1842. ANNALEN No. 6. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LVL. 


J. Ueber den Procefs des Sehens und die Wir- 

kung des Lichts auf alle Körper; : 


tities 
die Wirkungen des Lichts auf die Oberflächen gewisser _ 
erleidet? Ist der optische Nerv der Leiter für die Schwin- 
gungen des Lichts, oder leitet er das Gefühl seiner ma- 


mit der ersteren Vorstellung vereinigen, und sie werden 
leicht verständlich, wenn man materielle Wirkungen zu- 
gesteht. Um nur eines vorläufig anzuführen, mache ich 


cefs des Seheris spielt, in der Art, dafs die äufseren Ob- 
jecte nicht instantan wahrgenommen werden, dafs die 


man jetzt zu studiren anfängt, so weit als möglich zu 


Poggendorff’s Annal. Bd. LVI. 


I. unserer Zeit, wo mannichfache Untersuchungen tiber 


Substanzen angestellt werden — Wirkungen, welche man __ N 
chemische nennt, und schwerlich lange noch so nennen 
wird — dürfte die Frage zur Sprache kommen: ist es vi- 

leicht eine ähnliche Wirkung, welche die Retina vom Licht _ 


teriellen Wirkungen zum Centralorgan? Ich glaube, es 
lassen sich viele Erscheinungen beim Sehen nicht wohl _ 


auf den Einflufs aufmerksam, den die Zeit bei dem Pro- _ ‘Gs 


Farbe derselben von der Zeitdauer der Betrachtung ab- ee 
hingt, dafs endlich die gesehenen Objecte nicht mit die- : ia 
sen verschwinden, sondern eine mehr oder weniger lange = 
Zeit im Auge noch vorhanden sind. , Ich werde in dem ; = 
Folgenden versuchen, die Analogie der Wirkung ds 
Lichts auf die Retina mit der auf andere Substanzen, die = 


verfolgen, ohne dabei auch nur einen Schritt weiter zu Re, 
gehen, als den meine vielfältigen Untersuchungen zuma- 
chen berechtigen. Denn ich verhehle es mir nicht, dafs _ 
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OUI 
man dem Gegenstande, den ich zur Sprache bringe, von 


vorn herein nicht sehr geneigt seyn diirfte, dafs ein star- 
kes Vorurtheil der Behauptung sich widersetzen möchte, 
dafs das Licht auf der Retina materielle Veränderungen 
hervorbringe, und wären sie auch so unbedeutend, als 
ich zu zeigen hoffe, dafs sie wirklich sind. Diese Lage 
der Sache gebietet die möglichste Vorsicht; allein sie 
kann mich nicht’ bestimmen eine Ansicht zurückzuhalten, : 
die mir nach reiflicher Ueberlegung wohl begriindet zu 
seyn scheint. 

Zunächst mögen folgende drei Sätze bewiesen wer- 
den: 1) die violetten und blauen Strahlen des Lichts sind 
nicht ausschliefslich die chemisch wirkenden, oder wenn 
man leuchtende und chemische Strahlen im Licht unter- 
scheiden will, so sind in den am meisten brechbaren 
Strahlen des Spectrums die chemischen Strahlen nicht 
ausschliefslich enthalten; 2) es ist nicht nothwendig, und 
in den am besten beobachteten Erscheinungen sogar be- 
stimmt nicht der Fall, dafs das Licht eine materielle Tren- 
nung von chemisch verbundenen Substanzen bewirke. 
Die Wirkungen des Lichts sind vielmehr der Art, dafs 
sie sich, wie ich zeigen werde, auf völlig andere Weise 
nachahmen lassen, wobei dann der Begriff einer chemi- 
schen Zersetzung gänzlich ausgeschlossen wird; 3) auch 
die anhaltendste Wirkung des Lichts scheint nur die äu- 
fserste Oberfläche der Substanzen zu affıciren, und selbst 
die für gewöhnlich so äufserst dünne Jodsilberschicht kei- 
nesweges zu durchdringen. 

Es ist klar, dafs wenn diese drei Behauptungen be- 
wiesen worden, die stärksten Einwendungen gegen die 
neue Ansicht beseitigt seyn würden. Während nämlich 
auf das Auge alle Farben einwirken, so glaubt man ge- 
wöhnlich, dafs auf die übrigen, für das Licht empfäng- 
lichen Stoffe nur bestimmte einzelne Farben, und zwar 
hauptsächlich das Violett und Blau, von Einflufs seyen. 
Ich werde diesen Einwand nicht durch die Bemerkung 


> i 


_— ( hove es gut seyn mag in nat Fällen im 


’ ses Abschnitts), und dafs darunter leicht einige seyn m 


Gedächtnifs zu behalten), dafs wir den Eifect des Lichts 
vor’s erste nur bei sehr wenigen Substanzen kennen, bei 4 Pi G 
denen derselbe gerade augenscheinlich gemacht werden ve 
kann; dafs das Licht auf sehr viele andere Substanzen, | 


gen, die von allen Farben afficirt würden. Diese Be- __ 
rüfung auf Unkenntnifs ist in sofern nicht nöthig, als — x 
das Silberjodid in der That von allen Farben eine ei- 
genthümliche Lichtwirkung erfährt, ja dafs, wie ich zei- = 
gen werde, es einen Zustand dieses Körpers giebt, worin 
alle Farben zugleich von gleicher Wirkung auf dasselbe __ 
sind. Die Sätze ad 2 und 3 belehren dann, wie grng 
die Veränderungen sind, welche das Licht hervorbringt; —__ 
bei ‚anhaltender Wirkung mögen dieselben bedeutender 
werden, allein das spräche gerade für die aufgestellte 
Ansicht. Denn die anhaltende Fixirung eines Gegenstan- = 
des, die dem Auge stets so schwer wird, zeigt in ihren 
bekannten Nachwirkungen, dafs die Veränderungen auf 
der Retina auch so ganz unbedeutend nicht seyn kön- 
nen, da sie nach den Umständen Minuten, Stunden, a 
Tage und Monate braucht, um auf ihren normalen Zu- = 
stand zuriickzukehren. 
Ehe ich an die Versuche gehe, will ich ein Wort has 
über die Art und Weise sagen, wie man sie am besten 
anstellt. Es scheint anfangs bequemer sich der : 
lichen Papiere und eines verfinsterten Zimmers zu bedie- __ 
nen; man wird jedoch bald finden, dafs diese Art nicht a 
die brauchbarste sey. Man erhält keine entscheidenden Br a 
Resultate, und bleibt, mindestens in Bezug auf die fei- Er 
neren Phänomene, stets ungewils. Das einzig zweckmä- 
isige Verfahren, welches so oft angewandt werden sollte 
als es angeht, ist das von Daguerre. ‚Seine Vorschrif- — 
ten sind auf ein vollendet artistisches Bild calculirt, ee 
genügen diesem Zweck vollkommen, mit Ausnahme der — 
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Jodirung des Silbers, für welche er unzweckmäfsige Ap- 
parate angegeben hat. Wenn es sich um physikalische 
Versuche handelt, so kann man von den strengen Vor- 
schriften mitunter viel ermäfsigen; allein man wird doch 
nicht gut thun, den Zweck, vollkommene Bilder zu er- 
halten, ganz aufser Augen zu lassen. Es ist übrigens 
nicht meine Absicht, mich hier auf diesen Gegenstand 
weiter einzulassen; ich werde nur eine brauchbare Vor- 
richtung zum Jodiren beschreiben, damit man die nach- 
folgenden Versuche leicht wiederholen könne. 

Auf den Boden eines etwa 1 Zoll hohen, und im 
Uebrigen der Gröfse der Silberplatten entsprechenden, 
Kastens, aus welcher Substanz man wolle, befestige man 
eine, mit irgend einem wollenen Zeuge überzogene Glas- 
tafel, und richte eine zweite ganz gleiche ein, die erste 
damit zu bedecken. Zwischen beide Glasplatten streue 
man etwas Jod, welches sehr bald die ganze Masse des 
Zeugs durchziehen und schwarz färben wird. Dabei ver- 
hindern die beiden Glastafeln das Entweichen des Jods, 
und man hat selten nöthig etwas nachzustreuen. Legt 
man nunmehr die Silberplatte über die untere Glastafel, 
so erhält man eine gleichmäfsige Schicht goldgelben Sil- 
berjodids, und, was die Hauptsache ist, in einer wenig 
veränderlichen Zeit, wenn die Temperatur sich nicht auf- 
fallend ändert. Bei meinem Apparat dauert z. B. das 
Jodiren stets 60 bis 70 Secunden. Das, was in Paris 
über die Nothwendigkeit metallischer Ränder, um eine 
gleichmäfsige Jodschicht zu erhalten, behauptet worden, 
wäre eben so unerklärlich als es in der That unbegrün- 
det ist; man kann vielmehr die Silberplatte für sich al- 
lein, oder wie man es sonst für gut findet, den Jod- 
dämpfen aussetzen. 

Zu vielen Versuchen ist es wünschenswerth, die 
Empfindlichkeit des Jodsilbers zu steigern, und hierzu 
scheint Chlorjod die beste Substanz zu seyn. Wenn 
man es auf folgende Weise bereitet und anwendet, so 
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wird man das nicht bestätigen, was von vielen Seiten 
über die Unsicherheit dieser Substanz behauptet wird. 
In eine Flasche mit möglichst grofser Oeffnung, welche 


durch einen Glasstöpsel wohl zu verschliefsen ist, tue __ 
man eine kleine Quantität Jod, und setze diese Flasche 
offen in eine gröfsere, worin Chlorkalk befindlich ist. 


Man giefse etwas Schwefelsäure in den 'Chlorkak, ver- = 


schliefse die gröfsere Flasche und lasse sie 1 bis 3 Tage _ de 


stehen; man wird dann in der kleinen Flasche eine von 


den beiden Verbindungen des Chlors und Jods, die feste 
oder flüssige, oder auch beide zugleich haben. Wenn 
man nun die Silberplatte, nachdem sie dem Jod ausge- _- 


setzt worden, 20 oder 30 Secunden über dieses Chlor- 


jod bewegt, so wird sie Bilder in einigen Secunden lie- 
fern, und zwar wenn die Intensität des Lichts sich nicht — 
ändert, stets in derselben Zeit, so dafs keine Unsicher- 


heit vorhanden ist. 


Wenn man eine jodirte Silberplatte gehörige Zeit 
der Lichtwirkung in einer Camera obscura aussetzt, so 


erhält man bekanntlich ein Bild, welches sich dadurch 
auszeichnet, dafs die hellen Parthien dunkel, die in der 
‘Wirklichkeit dunkelen auf dem. Bilde hell erscheinen, 
indem an den Stellen, wo das Licht nicht wirkte, das 


Jodsilber seine ursprüngliche hellgelbe Farbebebält. Diese = 


Art von Bildern, welche artistisch ganz unbrauchbar sind, 
werde ich in der Folge »negative« nennen, wie Her- 
schel es vorgeschlagen. 


Die Entdeckung Daguerre’s besteht nun darin, dafs 


noch ehe dieses negative Bild entstanden, zu einer Zeit 
also, wo auf der jodirten Silberplatte noch keine Art 
von Wirkung wahrzunehmen ist, eine Wirkung doch 


schon stattgefunden hat, in der Art, dafs die vom Licht _ 
getroffenen Stellen die Eigenschaft erhalten haben, de 
Quecksilberdämpfe niederzuschlagen. Es interessirt her 
vorerst das Factum, dafs das Licht im Jodsilber Modi- — 


ficationen hervorbringen könne, die man ohne besondere 
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Hülfsmittel nicht wahrnimmt, und in dieser Beziehung 
führt die schöne Entdeckung des jüngeren Becquerel 
noch einen Schritt weiter. Wenn die Quecksilberdämpfe 
von dem Jodsilber condensirt werden sollen, so erfor- 
dert das eine Einwirkung des Lichts während einer ge- 
wissen Zeit; gönnt man dem Licht diese Zeit nicht, so 
schlagen sich nachher keine Quecksilberdämpfe nieder, 
und es könnte wiederum scheinen, als wenn das Licht 
noch von keiner Wirkung gewesen sey. Allein Becque- 
rel legt eine solche Platte unter einem rothen Glase in 
die freie Sonne, und erhält dann, wenn diefs nicht zu 
lange geschieht, das positive Bild in den Quecksilber- 
dämpfen, und wenn die Silberplatte länger unter dem 
rothen Glase liegt, das negative. Hieraus folgt also, dafs, 
obgleich die Camera obscura nur sehr kurze Zeit ge- 
wirkt, ihre Wirkung auf dem Jodsilber doch schon vor- 
handen gewesen seyn mufs;.denn die rothen Strahlen 
setzen diese Wirkung fort. 

Von der Vorstellung ausgehend, dafs die chemischen 
Wirkungen des Lichts mit den violetten und blauen Strah- 
len verbunden seyen, sieht Becquerel die angeführte 
Thatsache an, als werde durch sie die Existenz zweier 
verschiedenartiger chemischer Strahlen nachgewiesen, und 
als habe man zu unterscheiden: 

1) anregende Strahlen, rayons excitateurs, ot. 

2) fortwirkende Strahlen, rayons continuateurs. — 
Zu den ersteren würden dann die violetten und blauen, 
zu den letzteren die rothen und auch die gelben ge- 
hören. 

Ich habe diese Versuche im Allgemeinen bestätigt. 
Wenn an einem Tage die Platte 8 Minuten in der Ca- 
mera obscura bleiben müfste, um nachher in den Queck- 
silberdämpfen ein u. Bild zu geben, so nahm ich 
sie schon nach 1 oder } Minute heraus, legte sie 2 Mi- 
nuten lang unter dem rothen Glase in die freie Sonne, 
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und erhielt dann in den Quecksilberdämpfen das richtige 
Bild. Ich gebe diese Zeiten beispielsweise, da sich keine 
allgemeinen Regeln dariiber werden aufstellen lassen, und 
füge nur hinzu, dafs wenn ich die Wirkung der Camera 
obscura gar zu bald unterbrach, ich nachher kein Bild 
erhielt, obgleich meine rothen Gläser wenig violette und 
blaue Strahlen durchliefsen. Lag die Platte etwas länger 
unter dem rothen Glase, dann entstand ein negatives 
Bild, und diesen Umstand wendet man oft mit Vortheil 
an, sich von der Existenz einer Lichtwirkung auf dem 
Jodsilber zu überzeugen, ohne dafs es nöthig wäre Queck- 
silberdämpfe zu Hülfe zu nehmen. 

Sehr verschieden hiervon wirken die gelben Gläser. 
Ich besitze deren, welche beim Durchsehen ein reines 
Gelb zeigen, und andere, welche in’s Röthliche spielen. 
Die letzteren wirken wie die rothen Gläser, nur lassen 
sie viel weifses Licht durch, welches das Jodsilber schwärzt. 
Nimmt man von den rein gelben Gläsern, bedeckt damit 
eine jodirte Silberplatte, welche so ziemlich die richtige 
Zeit in der Camera obscura gelassen worden, und legt 


sie in die Sonne, so sieht man eine merkwürdige Er-' 


scheinung. Während die Platte anfangs noch kein Bild 
zeigte, entsteht nun rasch ein negatives Bild, dieses ver- 
schwindet und in etwa 10 bis 15 Minuten ist ein posi- 
lives Bild da, d. h. ein solches, wo die hellen Parthien 
des Objects hell, die dunkeln dunkel erscheinen. Un- 
ter dem gelben Glase erhalten diese positiven Bilder im- 
mer einen schwärzlichen Ueberzug; diels abgerechnet, sind 
sie jedoch von vollkommener Schärfe und Deutlichkeit. 

Während ich mit rothen Gläsern, selbst bei der an- 
haltendsten Wirkung der Sonne, niemals ein solches po- 
sitives Bild habe entstehen sehen, erhält man dasselbe 
durch grüne Gläser sehr gut, wenn auch nicht so rasch 
als durch die gelben. 

Fafst man diese Thatsachen zusammen, die ich gleich 
anders darstellen werde, so kommt man zu folgender An- 
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sicht über die Wirkung der einzelnen Farben des Lichts, 
die von der Becquerel’s sehr verschieden ist. Auf das 
gewöhnliche Silberjodid wirken nur die violetten und 
blauen Strahlen; sie verändern dasselbe, wiewohl an- 
fangs so wenig, dafs es nicht wahrgenommen werden 
kann. Dafs wirklich eine Veränderung stattgefunden, 
obgleich das Jodsilber noch seine gelbe Farbe behalten 
hat, beweisen die Quecksilberdämpfe. In dieser Verän- 
derung des Silberjodids kann man zunächst zwei Stufen 
unterscheiden. In der ersten derselben ist das Jodid so 
modificirt, dafs nunmehr die rothen und orangenen Strah- 
len so gut als die blauen und violetten darauf wirken, 
Die gelben Strahlen wirken dann noch nicht; denn nimmt 
man die Platte zu früh aus der Camera obscura, so ver- 
mögen die gelben Gläser keine Wirkung hervorzubrin- 
gen. In der zweiten Stufe der Veränderung wirken nun 
auch die gelben und grünen Strahlen. Diefs ist unge- 
fähr der Moment, wo das veränderte Silberjodid die Ei- 
genschaft hat, die Quecksilberdämpfe niederzuschlagen. 
In diesem Moment also wirken alle Farben auf das Sil- 
berjodid, und es wäre schon deshalb nicht richtig, von 
ausschliefslich chemisch wirkenden Strahlen im Spectrum 
zu sprechen. Das Folgende wird diese gewöhnlich an- 
genommene Behauptung noch stärker widerlegen. 

Die Wirkung der violetten, blauen und später auch 
der übrigen Strahlen geht dahin, das gelbe Silberjodid 
zu schwärzen. Ist dieser Zustand eingetreten, dann hat 
die Wirkung dieser Strahlen ihr Ende erreicht, das ge- 
schwärzte Silberjodid wird von ihnen gar nicht weiter 
afficirt. Man ist über diesen schwarzen Stoff nicht einig; 
einige halten ihn für reines Silber, einige für eine ver- 
schiedene Verbindung des Silbers mit dem Jod, für ein 
Silberjodür, ja es ist die Meinung ausgesprochen worden, 
das Silberjodid werde durch die anhaltende Wirkung des 
Lichts nur isomer verändert, welche Meinung ich für die 
wahrscheinlichste halte. Dafs dieser schwarze Stoff kein 
reines Silber seyn könne, wird später noch besser ge- 


*. 
v 
u 
2 
~ 
Fir 
- ? 
» 
| x 
2 
re 


zeigt werden. Hier genügt die Thatsache, dafs die gel- 
ben Strahlen aus dem negativen Bilde ein positives ma- 
chen, das geschwärzte Silber also wieder entfärben, um 
zu beweisen, dafs dasselbe kein reines Silber seyn werde, 
bei dem eine solche Wirkung nicht zu beobachten ist. 
Uebrigens wäre es wünschenswerth genug, diesen eigen- 
thümlichen Stoff genau kennen zu lernen. Da nun; wie 
schon bemerkt, die violetten, blauen, rothen und oran- 
genen Strahlen auf’ das geschwärzte Silber gar nicht wei- 
ter wirken, die gelben und grünen Strahlen aber wohl, 
so hat man wiederum keinen Grund, von der vorzugs- 
weise chemischen Wirkung der einen Gruppe von Strah- 
len gegen die andere zu sprechen, und hiermit ist die 
Behauptung ad 1 zu Anfang dieses Abschnitts, wie ich 
glaube, schon hinlänglich bewiesen. 

Wenn man das Vorangehende erwägt, so sieht man 
leicht ein, dafs, um die eigenthümliche Wirkung der gel- 
ben und grünen Strahlen zu untersuchen, es keiner ge- 
färbten Gläser bedarf; denn diese Wirkung fängt erst 
dany an, wenn die. übrigen Strahlen ihre Wirksamkeit 
verloren haben. Man kann also mit weifsem, unzersetz- 
tem Licht, oder mit dem reinen Licht der Sonne operi- 
ren, und dann wird man zu folgenden frappanten Ver- 
suchen geführt, die man leicht genug bestätigen wird. 

Eine jodirte Platte wurde in die Sonne gelegt, bis 
sie geschwärzt worden, welches rasch geschieht. Hier- 
auf wurde sie zur Hälfte vor der Sonnenwirkung ge- 
schützt und liegen gelassen; schon nach wenigen Minu- 


ten sah man, dafs die unbedeckte Hälfte auffallend hel- he 


ler geworden war, als die bedeckte. Diese Entfarbung 


dauert einige Zeit, und am Ende wird die vorher schwarze ae 2 
Platte im reflectirten Licht grünlich-gelblicht; Diese Wir- 


kung rührt von den gelben und grünen Strahlen der Sonne 
her, und so ergiebt sich also, dafs das Sonnenlicht, un- 


unterbrochen auf gelbes Silberjodid wirkend, dasselbe a 


erst dunkel macht und dann wieder entfarbt. 


Eine jodirte Silberplatte wurde in der Sonne ge- BR 
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schwärzt, bis die Schwärzung nicht mehr zunahm, und 
hierauf in eine Camera obscura gebracht, die auf Häu- 
ser gerichtet war. Nach 24 Stunden wurde sie heraus- 
genommen, und zeigte nun, wie zu erwarten stand, ein 
richtiges positives Bild mit dem gewöhnlichen Detail. Die 
hellen Parthien des Objects hatten im Bilde eine stahl- 
graue Färbung, die dunklen waren schwarz. 

Folgender Versuch ist sehr überraschend, obgleich 
leicht aus der besprochenen Wirkung der gelben und 
grünen Strahlen zu erklären. Man jodire eine Silber- 
platte, bringe sie an einem Tage, an welchem die Sonne 
scheint, in die Camera obscura, und lasse sie eine halbe, 
eine ganze Stunde oder länger darin, so dafs ein stark 
ausgeprägtes negatives Bild entstehe. Jetzt lege man die 
Platte in die freie Sonne, und man wird ein schönes 
Phänomen sehen. Nach einigen Minuten verschwindet 
das negative Bild und es entsteht ein eben so starkes 
positives, in welchem die hellen Parthieen bläulichgrün 
und die dunklen rothbraun sind. 

Man sieht aus allen diesen Versuchen, dafs die Frage, 
welche Farbe des Lichts chemisch wirken werde, in ab- 
stracto nicht zu beantworten ist; wie das durch das gelbe 
Silberjodid und durch das geschwärzte gründlich genug 
gezeigt wird. Wir kennen nun in dieser Beziehung bis 
jetzt wenig Stoffe, und es mufs daher vorläufig unent- 
schieden bleiben, ob die für die Einwirkung des Lichts 
auf das Silberjodid gefundene Gesetze allgemein seyen, 
mit Differenzen freilich, was diese oder jene Farbe be- 
trifft. Ich habe nur die weingeistige Lösung des Gua- 
jaks hierauf untersucht, und allerdings sehr analoge Er- 
scheinungen erhalten. Bestreicht man Papiere mit die- 
ser Auflösung, so haben sie anfangs eine röthliche Fär- 
bung, welche im Tageslicht theegrün wird. Die zuerst 
wirksamen Strahlen sind die violetten, blauen und grü- 
nen. Sie färben das röthliche Papier bläulichgrün, die 
violetten Strahlen färben es sogar blau. Ist das Papier 
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am Tageslicht theegrün gefärbt worden, und legt man 
es unter rothen und gelben Gläsern in die Sonne, so 
nimmt es eine hellröthliche und etwas bräunliche Farbe 
an. Roth und Gelb wirken also auf den durch die violet- 
ten, blauen und grünen Strahlen schon modificirten Guajak, 
wie Grün und Gelb auf das geschwärzte Silberjodid, 
Hiernach kann man nun dem Bisherigen zufolge erwar- 
ten, dafs, nachdem die Sonne das röthliche Papier grün 
gefärbt habe, sie bei fortgesetzter Wirkung es auch wie- 
der röthlich erscheinen lassen werde, und so zeigt es sich 
in der That. Dieses Factum bestätigt man in sehr kur- 
zer Zeit bei guter Sonnenbeleuchtung; in der Camera 
obscura jedoch habe ich auf diesen Papieren Bilder erst 
in 24 Stunden erhalten, die noch dazu wenig Detail sehen 
liefsen. 

Ich werde jetzt die Behauptung ad 2 zu erweisen 
suchen, dafs die Wirkung des Lichts nicht nothwendig 
darin bestehe, zwei chemisch verbundene Stoffe von ein- 
ander zu trennen. Dieser Theil der Behauptung folgt 
eigentlich schon aus der Entdeckung Daguerre’s und 
noch mehr aus der Becquerel’s, nach welchen das 
Licht auf dem Jodsilber und auf dem Bromsilberpapier 
(mit welcher Substanz der letztere hauptsächlich experi- 
mentirte) Veränderungen hervorbringt, welche durch die 
Quecksilberdämpfe und das rothe Glas allerdings ange- 
zeigt werden, sonst aber nicht wahrnehmbar sind, und 
jede Annahme, als wenn bierbei Jod von dem Silber ge- 
trennt werde, von selbst ausschliefsen. Ich werde auch 
bald nachher Phänomene beschreiben, welche ähnliche 
Wirkungen, wie das Licht sie bei diesen Versuchen zeigt, 
auf ganz andere Art hervorbringen lehren, z. B. auf ei- 
ner reinen Silberfläche, wo also von chemischem Effect 
gar nicht die Rede seyn kann. 

Diefs betrifft die anfänglichen Modificationen, wel- 
che das Licht auf der Oberfläche hervorbringt. Die fort- 
gesetzte Wirkung desselben zeigt sich äufserlich als eine 
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Schwärzung des Silberjodids und anderer Silberverbin- 
dungen, und diese Modification ist gewifs bedeutender; 
allein sie rechtfertigt doch auch die Annahme nicht, dafs 
durch das Licht hierbei wirklich eine chemische Zer- 
setzung hervorgebracht werde. Um nicht mifsverstanden 
zu werden, will ich bemerken, dafs mich hier die an- 
derweitigen chemischen Wirkungen des Lichts, z. B. auf 
Chlor und Wasserstoff, die Zersetzungen des Goldoxyds, 
einiger Salze, der Salpetersäure u. s. w., nicht interessi- 
ren können; denn 1) mögen viele dieser chemischen Wir- 
kungen bei dem jetzigen Stand der Sache wohl eine neue 
Untersuchung verdienen, und 2) kommt es hier im Grunde 
nur darauf an, in einem einzigen bekannteren und bes- 
ser zu untersuchenden Falle die Abwesenheit chemischer 
Trennungen bei der Lichtwirkung nachzuweisen, um dann 
zu der Annahme berechtigt zu seyn, dafs der Effect des 
Lichts auf die Substanz der Retina nicht für eine bedeu- 
tendere chemische Veränderung gehalten werde, als sie 
wirklich ist. 

Es ist oben schon bemerkt worden, dafs das ge- 
schwärzte Silberjodid kein reines Silber, etwa in Pulver- 
form, seyn könne, da man darauf ein Bild erzeugen 
kann. Dieses Bild werde ich jetzt etwas weiter verfol- 
gen. Nimmt man eine jodirte Silberplatte, bringt sie in 
die Camera obscura und läfst sie an einem Sommertage 
24 Stunden darin, so erhält man, wie ich schon ange- 
geben, nachher ein positives Bild, welches also das zweite 
von denen ist, welche auf dieser Platte sich gebildet ha- 
ben. Denn das erste ist ein negatives. Das positive 
Bild zeigt eigentlich nur Schattirungen von Grau, und 
Farben habe ich unter diesen Umständen darauf nicht 
gesehen. Nunmehr ist aber die Frage natürlich, ist die- 
ses zweite Bild das letzte, oder bildet sich ein drittes 
negatives, dann ein viertes u. s. f., wenn man nur der 
Wirkung des Lichts die gehörige Zeit gönnt ig, 
Um diese Frage zu entscheiden, wurden zwei Sil- 
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 berplatten jodirt, die eine noch den Dämpfen des Chlor- 
jods ausgesetzt, und dann jede fiir sich in eine Camera 
obscura gebracht. Die Witterung war sehr ungiinstig; 
es waren Wintertage, an denen die Sonne fast nicht 
zum Vorschein kam; jede Camera obscura befand sich 
in einem verfinsterten Zimmer, alles seitliche Licht zu 
entfernen, und war auf entfernte Häuser gerichtet. Nach 
13 Tagen nahm: ich die Platten heraus, und sie zeigten 
beide ein richtiges’ positives Bild. Die eine derselben, 
welche dem Chlorjod ausgesetzt gewesen, zeigte dabei 
die schönste Erscheinung, die ich auf diesem Gebiete 
noch gesehen habe; die hellen Parthieen waren in dem 
lebhaftesten Himmelblau, die dunklen in eben so lebhaf- 
tem Feuerroth gefärbt. Das andere Bild zeigte ähnliche 
Farben, aber bei weitem so lebhaft nicht. ‚Ich zweifle 
nicht, dafs diefs noch immer das zweite Bild war, da 
bei der schlechten Beleuchtung ein viertes, wenn solche 
überhaupt stattfinden, nicht zu erwarten stand. Allein 
| einen Schritt führt dieser Versuch doch weiter. Er lehrt, 
dafs aus dem geschwärzien Silberjodid schon wieder ein 
gefärbtes Silberjodid geworden war, blofs durch anhal- 
tendere Wirkung des Lichts, Auch in anderer Beziehung 
fand sich, dafs diefs gefärbte Silberjodid schon wieder 
dem anfänglichen ähnlich war. Das anfängliche vom 
. Licht nicht afficirte Silberjodid wird nämlich, nach dem 
was Herschel gefunden hat, vom unterschwefligsauren 
Natron leicht aufgelöst; ‘das geschwärzte Silberjodid aber 
nicht. Als ich nun die vorher beschriebene Platte in 
eine Auflösung dieses Salzes brachte, löste sich der far- 
bige Ueberzug rasch ab, und es blieb das erste negative 
Bild auf der Platte zurück. Ein Beweis, dafs die fort- 
gesetzte Wirkung des Lichts das schwarze Silberjodid 
seinem früheren Zustand wieder zugeführt, und dafs diese 
schwarze Substanz wohl schwerlich ein vom gewöhnli- 
chen farb’: en Silberjodid sehr verschiedener Stoff seyn 
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Ich habe diese Versuche, welche die 
in Anspruch nehmen, in dieser Art nicht fortsetzen kön- 
nen; auch hielt mich das Bedenken davon ab, ob es 
nach einem Monate lang fortgeführten Versuch zu be- 
stimmen gelingen werde, welches Bild man eigentlich auf 
der Platte habe. 

Um auf eine bequemere Weise diesem Gegenstand 
nahe zu treten, legte: ich eine jodirte Silberplatte in’s 
Tageslicht und, so oft es anging, in die Sonne. Die 
Platte wurde zuerst schwarz, dann, wie schon angege- 
ben, wieder hell, und zwar grünlich. Nach etwa 14 
Tagen schien sie in der That wieder dunkel geworden 
zu seyn, dann nach einer längeren Zeit wieder heller, 
dann wieder dunkel, und so habe ich diese Alternatio- 
nen mindestens 5 bis 6 Mal vor sich gehen sehen. Um 
sie gut wahrzunehmen, habe ich auf die Platten von 
Zeit zu Zeit dunkle Papierstreifen gelegt, wodurch. Theile 
derselben vor der Lichtwirkung geschützt wurden; auch 
betrachtete ich die Platten stets in derselben Lage gegen 
das reflectirte Licht, weil sich sonst hell und dunkel leicht 
umkehren, wie man diefs sogar bei den guten Daguer- 
re’schen Bildern wahrnimmt. Allein recht überzeugend 
ist das Resultat jener Versuche für mich vorläufig doch 
erst wegen später anzuführender Thatsachen. Ich zweifle 
nicht, dafs ein gut fortgeführter Versuch diese Alterna- 
tionen bei der Wirkung des Lichts anzeigen werde; nur 
wird es dann nöthig seyn, die Platten besser vor Staub 
und Feuchtigkeit zu sichern, welche bei meinen Versu- 
chen störend einzuwirken schienen. 

Für die Behauptung, dafs das Licht kein Jod von 
der jodirten Silberplatte forttreibe, spricht ein Versuch 
von Draper ') mit grofser Entschiedenheit. Er tränkt 
Papier mit einer Auflösung von Stärke und legt es auf 
die jodirte Silberplatte. Als hierauf das Licht der Sonne 
durchschien, wurde das Jodsilber dunkelgrün; allein es 


1) London and Edinburgh philosophical Magazine. Sept. 1841. 


‘ 


= 

| 

| 


191 


ze zeigte sich auf dem Papier keine Spur einer bläulichten 

n- Farbung. 

eS Nach dem Vorangehenden halte ich es fiir bewiesen, 

e- oder doch für höchst wahrscheinlich, dafs durch das Licht 

af keine Zersetzung des Silberjodids vor sich gehe, und ver- 
weise defswegen noch auf die später mitzutheilenden Klas- 

id sen von Erscheinungen. 

’s Ich komme nunmehr zum Beweise der Behauptung — 

ie ad 3, dafs auch die dauerndste Wirkung des Lichts nur 

e- die äu/serste Oberfläche des Silberjodids afficire, obgleich — 

4 die ganze Schicht für gewöhnlich so überaus dünn ist. 
Eine gelb jodirte Silberplatte wurde während zweier Mo- 

r, nate dem Tageslicht, und, so oft es möglich war, der 

)- directen Sonne ausgesetzt. Hierauf wurde sie mit trock- 

n ner Baumwolle abgerieben, in die Sonne gelegt und der 

n Schatten eines nahe‘ stehenden Körpers darauf geworfen. 

e Nach kurzer Zeit war der übrige Theil der Platte auf's 

h Unzweifelhafteste dunkel geworden und der Schatten mar- 
kirte sich hell. Die Platte wurde nun von Neuem ab- 

it gerieben, in die Sonne gelegt, und mit demselben Ver- 


- folg. So verfuhr ich nach langen Zwischenräumen acht 
d Male, und noch jetzt nach vielen Monaten ist der Ver- 
h such nicht geschlossen; nach jedesmaligem Abreiben zeigt 
e es sich, dafs noch empfindliches Silberjodid auf der Platte, 
und zwar gleichmäfsig vorhanden sey. Das Resultat die- 
? ses Versuchs ist merkwürdig genug, wenn man erwägt, 
wie dünn die anfängliche Schicht des Jodids ist; Dumas 
giebt, ohne die Art der Messung genauer mitzutheilen, 
ihre Dicke noch nicht zu einem Milliontheil eines Mil- 
limeters an, und jedenfalls mufs sie sehr dünn seyn. 
Denn trotz der vielen Manipulationen, welche die Her- 
vorbringung eines Daguerre’schen Bildes erfordert, habe 
ich auf gewöhnlich plattirtem Kupfer nach und nach 30 
Bilder entstehen lassen; dann zeigte die Platte allerdings 
Spuren von hervortretendem Kupfer, es waren jedoch 
nur einzelne rothe Punkte, während der übrige Theil 
der Platte noch unversehrt war. 
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Einige Einwendungen anderer Art, die man gegen 
die aufgestellte Ansicht über den Vorgang auf der Retina 
machen könnte, will ich noch anführen. Es sind Ein- 
wendungen, wie sie wohl erhoben werden könnten, die 
aber, wenn man sie näher betrachtet, vielmehr Bestäti- 
gungen sind, und zum Theil auf Erscheinungen sich stützen, 
welche nach der bisherigen Ansicht gar nicht erklärt wer- 
den können. 

Zuerst könnte man die Wahrnehmungen des Auges 
mit denen des Ohrs zusammenstellen wollen, und hier 
wie dort Oscillationen als die gleichmäfsige äufsere Be- 
dingung hervorheben. Allein nicht zu gedenken, dafs in 
dem einen Falle Schwingungen ponderabler Stoffe vor- 
handen sind, im anderen aber imponderabler, so ist that- 
sächlich gar keine Analogie zwischen den Wahrnehmun- 
gen des Auges und des Ohrs vorhanden. Denn sieht 
man blofs auf die äufseren Bedingungen, welche diese 
beiden Sinneswerkzeuge erregen, so sollte eine Aehnlich- 
keit zwischen den verschiedenen Farben und den ver- 
schiedentlich hohen und tiefen Tönen stattfinden, und 
doch ist nichts für die Perception weniger Analoges. Die 
Farben machen so zu sagen einen vollständigen, nicht 
mit einander zu verwechselnden Eindruck, die verschie- 
denen Töne bewirken einen solchen nicht. Allerdings 
verwechselt man nicht gerade sehr hohe und sehr tiefe 
Töne, aber desto leichter geschieht das von einem ge- 
wöhnlichen Ohr bei etwas näher liegenden Tönen, und 
jedenfalls gehört ein besonderes feines und musikalisch 
gebildetes Ohr dazu, einen Ton der üblichen Bezeich- 
nung nach angeben zu können, während das Auge bei 
der Bestimmung der Farben’ eine Schwierigkeit solcher 
Art gar nicht kennt. Viel eher könnte man geneigt seyn, 
die Höhe oder Tiefe eines Tones mit der Intensität ei- 
ner bestimmten Farbe, und dagegen die verschiedenen 
Farben mit dem Klang des Tones zusammenzustellen. 
Mir sind wenig Menschen vorgekommen, die auf Befra- 
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gen das. letztere . nicht bestätigt hatten. Die Perceptionen ’ 
beider Sinneswerkzeuge sind also bei ähnlichen äufseren 
Bedingungen sehr, verschieden, und erlauben wenig Ver- 
gleichung; will man sie jedoch anstellen, nun dann zeigt 
es. sich blofs, dafs es wahrscheinlich beim Act des Sehens 
anders zugehen werde, als: beim Act des Hörens, und 
dafs, wenn dort etwa die tausende von Schwingungen in 
einer Secunde gezählt werden, hier die hunderte von 
Billionen derselben wahrscheinlich nicht gezählt werden. 
Einen ‚Einwand gewichtigerer Art könnte man auf 
folgende Att ableiten. Wenn man der Einfachheit we- 
gen die. gelben und grünen Strahlen, die. eine eigenthüm- 
liche Wirkung auf das Silberjodid.ihaben, aufser Acht 
läfst, und nur die violetter, blauen, orangenen und ro- 
then betrachtet, so scheinen sie auf das gelbe Jodsilber 
einen und. denselben Effect zu haben; sie bringen das- 
selbe dahin, die Quecksilberdämpfe zu condensiren. Alle 
bis jetzt bekannten, für das Licht empfänglichen Stoffe 
zeigen auf ähnliche Weise, dafs mehrere Farben auf glei- 
che Art wirken, z. B. auf den Guajak die Farben: vio- 
lett, blau, grün. . Hiernach könnte man fragen, wie es 
käme, dafs diese Farben verschiedentlich auf die Retina 
wirkten, die dieselben doch als verschiedene Modifica- 
tionen wahrnimmt.‘ Es liefse sich hierzu bemerken, dafs 
vielleicht unsere Kenntnifs über die Wirkung des Lichts 
auf das Silberjodid zu mangelhaft sey, dafs wir erst in 
neuerer Zeit die Quecksilberdämpfe als ein Reagens da- 
für kennen gelernt haben, dals es andere Hülfsmittel ge- 
beu kann, welche noch einen Unterschied zeigten, je 
nachdem die eine oder die andere Farbe gewirkt habe. 
Es liefse sich ferner bemerklich machen, .dafs was beim 
Silberjodid richtig sey, darum nicht für alle übrigen sen- 
siblen Stoffe, wozu die Retina gehört, richtig zu seyn 
brauche, dafs schon der Guajak einen. sichtbaren Unter- 
schied zwischen der Wirkung der violetten und: blauen 
Strahlen zeige, da erstere, wie angegeben, ihn blau, letz 
Paggendorff’s Annal. Bd. LVI. ; 13 
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tere blaugriin färben. Allein auch hier ist die unbe- 
stimmte Berufung auf mangelnde Kenntnifs nicht nöthig; 
Seebeck hat das Chlorsilber in den verschiedenen Far- 
ben des Spectrums in der That verschiedentlich gefärbt 
gesehen, und überhaupt wird jeder Beobachter, welcher 
Versuche über die Einwirkung des Lichts auf irgend wel- 
chen Stoff angestellt hat, über die Menge der Farben- 
nüancen erstaunt gewesen seyn, welche sich ihm dabei 
unter Umständen ergeben haben.. Diese Farbennüancen 
sind Zeichen von eben so vielen Modificationen, welche 
der Stoff unter dem Eintlafs des Lichts annehmen kann, 
und dann ist die Annahme, dafs die Farben gleichmälsig 
wirkten, gar nicht haltbar. Es wird schwer: seyn hier: 
über Versuche anzustellen, da man mit reinen‘ Farben 
nicht gut operiren kann; allein’ die Behauptung, dafs: die 
verschiedenen Farben verschiedentlich wirken, wird man 
zugeben müssen. Eine gleichmäfsige Wirkung aller Far- 
ben, das Gelb und Grün mit eingeschlossen, auf das 
Silberjodid findet inzwischen sicher in einem Falle statt, 
wenn sie nämlich anhaltend wirken, dann bringen sie 
das Jodid dahin, die Quecksilberdämpfe zu condensiren, 
und schwärzen es bei weiter fortgesetzter ‚Einwirkung. 
Hier wäre also entschieden eine und dieselbe Wirkung 
aller Farben des Spectrums, und es fragt sich, ob etwas 
Aehnliches beim Auge vorkommt? 

Wenn es nun irgend einen überzeugenden Beweis 
von der Richtigkeit meiner Ansicht über den Procefs- des 
Sehens giebt, so ist es zuverlässig der Umstand, dafs ganz 
dasselbe beim Auge stattfindet, dafs bei anhaltender Wir- 
kung alle Farbenverschiedenheit verschwindet, und von 
ihnen nur der allgemeine Lichteindruck übrig bleibt, An- 
nähernd sieht man das schon, wenn man versucht einen 
etwas lebhaft gefärbten Gegenstand ununterbrochen zu 
betrachten, worüber im nächsten Abschnitt das Nähere 
nachzulesen ist. Am entschiedensten jedoch spricht da- 
für ein interessantes Experiment, welches man Brew- 
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ster verdankt, und dessen Resultat sich leicht genug 
bestätigen läfst. Man betrachte das Spectrum einer Licht- 
flanme durch das Prisma anhaltend, so verschwindet zu- 
erst das Roth und Grün, und etwas vom Blau; sieht 
man immer weiter, ohne das Auge zu verrücken, dann 
verschwindet sogar das Gelb, geht in Weils über, so 
dafs man statt der prismatischen Farben nur ein gleich- 
mälsig weilses, längliches Bild der Flamme erblickt. Wie 
gesagt, dieser merkwürdige Versuch gelingt ohne alle 
Schwierigkeit, und, wie ich beobachtet habe, am schnell- 
sten, wenn ınan das obere Augenlied mit der Hand fixirt, 
und am Herunterschlagen hindert. Hat man das weifse 
Bild nach etwa einer halben Minute erreicht, und läfst 
man das Augenlied fallen, indem man das Auge sogleich 
wieder öffnet, so erscheint für einen Moment das Spectrum 
mit seinen Farben, um dann rasch wieder dem weifsen 
Bilde Platz zu machen. Hier hat man also einen und 
denselben Effect von allen Farben des Spectrums, man 
hat ganz dasselbe, was auf der jodirten Silberplatte statt- 
findet. 

Das Brewster’sche Experiment ist eine so auffal- 
lende Bestätigung der in Rede stehenden Ansicht, dafs 
die Frage aufgeworfen werden mufs, wie die gewöhnli- 
che Meinung über den Act des Sehens dasselbe erklä- 
ren wird? Man wird hier ohne: Zweifel auf die com- 
plementären Farben zurückgehen, und behaupten, dafs 
sich mit dem primären Eindruck einer gewissen Farbe 
nach einiger Zeit der complementäre entwickele, sich mit 
ihm verbinde und daun Weils erzeuge. Diefs jedoch 
würde man kaum eine Erklärung nennen können, da, 
wenn man auf das Wesen der Farbe zurücksieht, als 
auf eine bestimmte Anzahl von Oseillationen des Aethers 
in einer gewissen Zeit, man ınit einer solchen Erklärung 
keinen präcisen Sinn verbinden kann. Die Vorstellung 
von dem Einfluls der complementären Wirkungen im Auge, 
die wir weitläufiger im nächsten Abschnitt behandeln wer- 
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den, scheint uns in der That Nothbehelf. gewe- 
sen zu. seyn, die) subjectiven Farben darunter zu reihen; 
während die dahin gehörigen Erscheinungen nach unse- 
rer Ansicht leicht ‚und ohne Hilfe eigenthiimlicher Le- 
bensthätigkeit abzuleiten’ seyn werden. 

Man ist ‘in jetziger Zeit fast allgemein der Ansicht, 
dafs es eigene chemische Strahlen, verschieden also von 
den leuchtenden, gebe, namentlich gilt diese Ansicht in 
Frankreich. ‚Meine Behauptung über den Vorgang beim 
Sehen könnte natürlich neben einer solchen Ansicht nicht 
bestehen; allein: mir. ist auch kein anderes Factum be- 
kannt, als die Existenz dunkler, sogenannter chemischer 
Strahlen, welche für diese Ansicht zu sprechen scheinen. 
Ich kenne mindestens keine andere Erscheinung, welche 
sie: unterstützte, und die: Versuche über den. Durchgang 
chemischer Strahlen durch gewisse Substanzen wird doch 
Niemand im Ernst: hierbei geltend machen. . Es schien 
mir noch am: natürlichsten, das polarisirte Licht in sei- 
ner Einwirkung auf empfindliche Stoffe zu untersuchen, 
ob sich hierbei etwas herausstellte, welches eine Sonde- 
rung der chemischen Strahlen des Lichts von. den leuch- 
tenden néthig machte. Ich habe kein Phänomen der Art 
bei Versuchen, auf mannichfache Weise abgeändert, beob- 
achten können, und will man eigene chemische Strahlen | 
bestehen lassen, dann mufs man mindestens hinzufügen, | 
dafs sie vollkommen denselben (Gesetzen, in Bezug auf 
Interferenz und Polarisation, unterworfen seyen, als die 
leuchtenden Strahlen. Es ist mir gelungen, durch den 
Kalkspath sehr vollendete Bilder nach Art der Daguer- 
re’schen zu erhalten, welche in jeder Beziehung einan- 
der gleich waren. Ich verfuhr zu dem Ende so, dals 
ich unmittelbar vor der Linse der Camera obscura (die 
man am besten von einer kurzen Brennweite nimmt) ein 
achromatisirtes Prisma von Kalkspath anbrachte, und das 
Prisma so stellte, dafs die beiden Bilder des Objects er- 
schienen. Zum Object würde man hierbei nicht gut eine 
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Gegend mit Gebäuden wählen, wo das Ueberdecken der 
beiden Bilder nicht zu verhindern ist; besser wählt man 
dazu eine Statue. : Bei den: achromatischen. Kalkspath- 
prisma ist nur eines der Bilder, das gewöhnliche, farb- 
los; das andere zeigt farbige Ränder, welche jedoch der 
Deutlichkeit des Bildes, nach meinen Versuchen, keinen 
Eintrag thun. Ich nahm ferner das Ringsystem im Kalk- 
spath auf, welches sich überaus fein darstellte. . Gewöhn- 
lich verfuhr ich dabei so, dafs ich den häufig: vorkom- 
menden Apparat, Kalkspath mit zwei parallelen und senk- 
recht auf der Axe stehenden Flächen zwischen zwei Ni- 
colrhomboéder, unmittelbar vor der Linse der Camera 
obscura’ befestigte, und das, Ganze auf den hellen’ Him- 
mel richtete. ' Ferner stellte ich die Figuren schnell ge- 
kühlter Gläser auf der Silberplatte dar, zuweilen in der 
Art, dafs zwischen dem Glase und der Linse ein Kalk- 
spathprisma angebracht wurde, um die beiden comple- 
mentaren Figuren zugleich zu erhalten. Diese Versuche 
und andere soleher Art gelangen vollkommen, und zei- 
gen aufs Bestimmteste, dafs, wenn es chemische Strah- 
len giebt, sie eben so polarisirt werden, als die leuch- 
tenden. Z. B. lehrt das schwarze Kreuz auf dem Bilde 
eines schnell gekühlten Würfels, dafs die chemischen 
Strahlen von gekreuzten Spiegeln im Polarisationsappa- 
rat so wenig refleetirt werden, als die leuchtenden unter 
diesen Umständen. 

Wenn man diese Versuche wiederholen will, so wird 
es erwünscht seyn, hier die Zeit angegeben zu finden, 
welche sie erforderten, um mindestens einen ungefähren 
Maalsstab dafür zu haben. Die Linse meiner Camera 
obscura hatte eine Brennweite von etwa 99 Millim. und 
eine Apertur von 15 Millim. Durch das Kalkspathprisma 
wurde das Doppelbild, wenn Chlorjod angewandt wurde, 
und das Object eine weifse Büste in der Sonne war, in- 
nerhalb 1’ erhalten. Das Ringsystem bildete sich auf blo- 
fsem Jodsilber, ohne Chlorjod, und an ‚einem trüben 
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Tage in 2} Stunden ab, die schnell gekühlten Gläser in 
ungefähr derselben Zeit. Man sieht also, dafs der ge- 
ringen Lichtintensität wegen, und wenn man das Chlor- 
jod nicht benutzt, zuweilen Stunden zu diesen Versu- 
chen nöthig sind. Daher wird es dann nöthig seyn, in 
einem verfinsterten Zimmer zu operiren, und alles seitli- 
che Licht wohl abzusperren. 

Wenn aus den bisherigen Versuchen folgt, dafs die 
chemischen Strahlen keinen Unterschied von den leuch- 
tenden in Bezug auf Reflexion, Brechung, Interferenz 
und Polarisation zeigen, so ist die Annahme eigenthünli- 
cher chemischer Strahlen wohl nicht zu rechtfertigen. Nach 
der Ansicht, die ich über die Wirkung des Lichts auf 
die Retina aufstelle, würde die Sache vollends anders zu 
stehen kommen. Es ist schon anderweitig die Meinung 
ausgesprochen worden, dafs man sich einen leuchtenden 
Körper als einen solchen zu denken habe, von welchem 
Strahlen der mannichfachsten Art, d. h. mit den verschie- 
densten Translations- und Oscillationsgeschwindigkeiten 
ausgehen. Das Factum, dafs Licht von Sternen, nach 
denen die Erde sich hinbewegt, denselben Brechungsin- 
dex lieferte, als Licht von Sternen von denen die Erde 
sich entfernt, führte Arago schon vor längerer Zeit auf 
diese Ansicht '). Von den verschiedenartigen Strahlen 
des leuchtenden Körpers, mufs man nun annehmen, wirkt 
nur ein gewisses System auf diesen sensiblen Stoff, ein 
anderes System auf jenen, und zu den sensiblen Stoffen 
gehört nun auch die Retina. Es giebt ein gewisses Sy- 
stem von Strahlen, welche allein auf sie wirken und den 
Eindruck der Farbe hervorbringen. Diels System ist 
nicht ausgedehnter, als es bei andern Stoffen vorkommt; 
denn es giebt, wie gesagt, ein Silberjodid, welches von 
allen Farben so gut wie die Retina afficirt wird. Wenn 
dem so ist, kann die Möglichkeit dunkler chemischer Strah- 
len nicht geläugnet werden; es würden dann Strahlen 


1) Poisson, Traité de mécanique, 2me edit. Tom. I §. 168. 
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1 seyn, welche auf die Retina nicht wirken, aber wohl 
auf andere sensible Stoffe,.. Und dem steht a priori nichts 
- entgegen, Ritter hat. bekanntlich solche dunkle Strab- 
" len bei der Wirkung des Lichts auf das Chlorsilber ge- 
1 funden, indem er eine Schwärzung desselben noch über 
‘ das Violett des Spectrums hinaus beobachtete, und W ol- 
laston, Seebeck und Andere haben diese Entdeckung 
2 bestätigt. Ich selbst habe sie in der finsteren Stube ge- 
, prüft, ohne, zu ‚einer Gewifsheit, darüber gekommen zu 
1 seyn. 
geben; auch ‚würde sie für verschiedene Augen und für 


| dasselbe Auge je nach den Umständen sicherlich ver- 
| schieden seyn.. Aufserdem ınuls man, ohne Heliostat ope- 
| rirend, das. Papier verschieben, welches die Zuverlässig- 
keit sehr verringert. ‚Iuzwichen habe ich diesen Versu- 


| chen zur Zeit, wo ich sie anstellte, nur geringe Ayl- 
merksamkeit geschenkt, da ich damals kein grofses In- 
teresse daran nahin, und so will.ich durch sie nicht im 
Geringsten einen Zweifel gegen die Existenz dunkler und 
doch wirkender Strahlen ‚erheben, welche aulserdem für 
die in Rede stehende Ansicht, wie gesagt, ganz gleich- 
gültig wären. Herschel.') hält es sogar für möglich, 
dafs einige Thiere, z. B. Insecten, von keiner derjeni- 
gen Farben eine Empfindung erhalten, welche wir wahr- 
nehmen, sondern ihre Eindrücke einer Art Schwingun- 
gen verdanken, welche jenseits unserer Gränzen liegt, 
Dasselbe behauptet Wollaston sogar von ihren Wahr- 
nehmungen des Schalls ? ), 

Ich wende mich jetzt zu der interessanten Frage 
nach der Empfindlichkeit der Retina für die Lichtwir- 
kung in Vergleich mit den bis jetzt bekannten anderwei- 
tigen sensiblen Stoffen. Diese Empfindlichkeit kann aus 


1) Vom ‚Licht, §. 567. 


2) Philosophical transactions for 1820, London. — Edinb. Phit. 
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zwei Gesichtspunkten betrachtet werden: 1) ihrem Grade 
nach, und 2) ihrer Veränderlichkeit nach; denn das Auge 
hat unläugbar die Fähigkeit, seine Empfindlichkeit der 
gegebenen Lichtintensität gemäfs zu adaptiren, und es 
mufs das Mittel besitzen dieselbe wieder herzustellen, 
nachdem sie in Anspruch genommen worden ist. Ich 
werde zeigen, dafs iu beiderlei Rücksicht nichts. vorhan- 
den sey, wodurch die Retina sich ungewöhnlich von den 
anderweitigen, der Lichtwirkung unterworfenen Substan- 
zen unterscheide, 

Was zuerst‘ den Grad der Empfindlichkeit betrifft, 
so ist derselbe bei der Retina unzweifelhaft sehr bedeu- 
tend; nur halte man ihn nicht für übermäflsig gröfser, als 
er z. B.. bei den Silberverbindungen beobachtet wird. 
Es ist schon angeführt worden, dafs wenn das Jodsilber 
den Dämpfen des Chlorjods ausgesetzt wird, seine Empfäng- 
lichkeit aufserordentlich gesteigert wird (nach meinen Ver- 
suchen scheint es als wenn dadurch die Zeit auf „, der 
sonst nöthigen herabgesetzt würde), Gaudin will in 
neuester Zeit gefunden haben, dafs die Dämpfe des Brom- 
jods noch vortheilhafter wirken, und will Bilder in ei- 
ner Zeit erhalten haben, die er auf „'; Secunde schätzt '), 
Die Hauptsache jedoch ist, hierbei nicht zu vergessen, 
dafs wir, um ein Daguerre’sches Bild zu erlangen, eine 
bestimmte Anforderung an die Wirkung des Lichts stel- 
len, nämlich das Jodsilber in den Stand zu setzen die 
Quecksilberdämpfe niederzuschlagen. Diels ist eine spe- 
cielle Forderung, welche, um erfüllt zu werden, eine ge- 
wisse Zeit in der Camera obscura nöthig macht. Das 
Licht aber hat schon viel früher gewirkt, und das würde 
sich zeigen, wenn wir nur Reagentien dafür besäfsen. 
Das rothe Glas ist ein solches; es lehrt, dafs lange vor 
dem Zeitpunkt, in welchem wir die Platten aus der Ca- 
mera obscura nehmen, das Bild schon .auf:der Platte sey, 
mit allen seinen Details und Schattirungen, und ohne 
1) Comptes rendus hebd. 18. Octobre, 184. eS 


| 

1 


Zweifel: wird man noch andere: Mittel finden, die 'Exi- 
stenz des Bildes in den früheren: Stadien nachzuweisen. 
Das Stadium, in welchem wir die Lichtwirkung benutzen, 
läfst ‘sich im Grunde mit der Zeit, in welcher die äufse- 
ren Objecte von der Retina wahrgenommen werden, nicht 


vergleichen. Denn jenes Stadium entspricht, wie ich vor- . 


hin anführte, dem Zustande der Retina, wo ihr'in dem 
Brewster’schen' Experiment die Farben des Spectrums 
verschwinden, und einem gleichmäfsigen Eindruck: von 


Weils Platz’ machen. Das ist ein wnnatürlicher, erst nach 


einiger Zeit, nach ciner halben oder ganzen Minute an- 
haltender Betrachtung zu erreichender‘ Zustand. Will 
man also das Jodsilber mit der Retina in Bezug auf die 
erforderliche Dauer ‘der Lichtwirkung in | Vergleich! stel- 
len, dann entspräche die Zeit, welche die Silberplatten 
in der Camera’ obseura bedürfen, der: Zeit, welche die 
Retina bedarf im jenen anomalen Zustand der Ununter- 
scheidbarkeit für die Farben zu gerathen, und beide Zei- 
ten sind’commensurabel. Einer meiner Bekannten stellte 
das Bild einer gewöhnlichen Kerzenflamme auf dem rei- 
nen Silberjodid in zwei Minuten vollständig dar, Dra- 
per das Bild einer Argand’schen Gasflamme’ sogar in 
15 Secunden, ebenfalls ohne Chlorjod. Das sind keine 
‘unverhältnifsmäfsig gröfsere Zeiten, als die Retina ver- 
langt, um in einen ähnlichen Zustand zu gerathen. : Frei- 
lich werden diese Zeiten bei schwacher Lichtintensität 
gröfser ausfallen; allein dann ‘ist für jetzt kein Vergleich 
mit der Retina möglich, und zwar aus dem Grunde, weil 
sie in den besprochenen anomalen Zustand gar nicht. zu 
bringen ‘ist, wenn ihr Farben von sehr geringer Intensi- 
tät dargeboten werden. 

Was das gewöhnliche normale Sehen anbetrifft, so 
ist man allgemein der Meinung, dals dasselbe' ebenfalls 
nicht iustantan geschehe, vielmehr eine gewisse, wenn 
auch kleine Zeit erfordere. Es ist diels an und für sich 


schon wahrscheinlich, und Fechner schliefst aus der “ 


‘ 
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Thatsache, nach welcher ein schwarzer Fleck auf einer 
rasch gedrehten- weilsen Scheibe eben sowohl eine.dun- 
kele Kreisspur giebt, als ein weifser Fleck auf einer 
schwarzen eine helle, dals der Eindruck im Auge erst 
nach einer gewissen Zeit sich im Maximum geltend ma- 
che '). Eine äbnliche Erscheinung bei farbigen Schei- 
ben deutet dieser Gelehrte in demselben Sinne ?). Uebri- 
gens scheint es mit der Retina wie mit empfindlichen 
Papieren sich zu verhalten, welche anfangs sehr rasch 
afficirt werden, wie ich fand und wie auch Andere beob- 
achtet haben, sogar rascher als das Silberjodid, welche 
aber eine lange Zeit erfordern. ehe die späteren Erschei- 
nungen, die ich oben beschrieben habe, eintreten. Die- 
ses letztere ist auch bei der Retina der Fall, in sofern 
sie die Nachbilder u. 8: w., wie ich zeigen werde, jenen 
späteren Erscheinungen entsprechend, verhältnifsmäfsig 
erst nach langer Einwirkung des Lichts liefert. 

Was nunmehr den zweiten Punkt, die Veränderung 
der Empfindlichkeit, betrifft, so ist das Auge ohne Frage 
ühig dasselbe hervorzubringen, wenn auch, nach der bis- 
herigen Lehre vom Sehen, wonach man die Lichtoscil- 
lationen bis zur Retina führte, und dann die Betrach- 
tung fallen liefs, dieser Gegenstand niewals zur Sprache 
gekommen ist. Eine starke Beleuchtung wirkt auf das 
Auge anfangs betäubend; es schliefst sich, und erst nach 
einer mehr oder minder grofsen Zeit sind wir im Stande 
bei dieser Beleuchtung zu sehen. Umgekehrt tritt der 
höhere Grad der Empfindlichkeit für die geringen Licht- 
intensitäten ebenfalls erst nach einiger Zeit ein, wie das 
hinlänglich bekannt ist. Ich führte vorhin, bei Gelegen- 
heit des Brewster’schen Experiments an, dafs ‚wenn 
durch eine anhaltende Betrachtung die Farben des Spec- 
trums sich in Weils verwandelt haben, sie sogleich wie- 

1) Poggtndorff’s Annalen, Bd. I, S. 202. 
2) Fechner’s Repertorium, Bd. 11 S. 213, sadandarr gids 
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der für einen Augenblick ‚erscheinen, wenn, das. obere 
Augenlied herunterfiel. Möglich, dals. diese Bewegung 
mit einem Druck verbunden sey, so. wie Rie meistens 
eine Verschiebung des Augapfels zur Folge hat... Der 
Druck spielt überhaupt beim Auge eine Rolle auf ver- 
schiedene Weise. _ Wir drücken ein stark, geblendetes 
Auge unwillkührlich; wenn wir ein Nachbild auf der Re- 
tina haben, welches im Verschwinden begriffen ist, so 
stellt ein Druck auf das Auge, durch die äufseren Au- 
genmuskeln bewirkt, dasselbe meistens wieder her. Der 
Druck mittelst des Fingers bringt endlich Lichterschei- 
nungen hervor, der stärkere bekanntlich einen feurigen 
Kreis, der leisere Farben, und kann, wie Johanues 
Müller angiebt, eine Farbe in die. andere umwandeln. 
Bei diesen Erscheinungen genügt die ihnen gewöhnlich 
gewidmete Beschreibung wehl nicht, mindestens schliefst 
sie noch nicht die Erklärung in sich... Denn es bliebe 
sonst die Frage, warum der Druck nicht entsprechende 
Wirkungen auf die Geruchs- und Geschmacksnerven übe, 
von dem schwerer zu erreichenden Gehörnerven nicht zu 
sprechen, bei dem ‚wohl etwas Aehnliches wie bei der 
Retina vorkommt, welches aber noch eine andere Er- 
klärung zuläfst. 

"Bei der Adaptirung für eine gegebene Lichtintensi- 
tät ist allerdings die Pupille betheiligt, aber doch nur in 
geringem Grade. Ihre Veränderungen umfassen einen viel 
zu kleinen Spielraum, als dafs sie im Stande wären die 
verhältnifsmälsig grofsen Schwankungen der Lichtinten- 
sität der Aulsenwelt zu reguliren. Und dann verän- 
dert die Pupille sich ‘auch, wenn die Lichtintensität ganz 
dieselbe bleibt. Als z. B. Olbers !) den. Durchmesser 
seiner eigenen Pupille im Spiegel maafs, fand er densel- 
ben 2”, 01 bei einer Eutfernung von 4" 

und 2,74 - - - - - 28. 
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I) G.R. Treviranus, Anatomie und Physiologie der Sinneswerkzetige, 
q “Bremen 1628. Heh RAE 3 
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Die’ Oeffnung der Pupille war daher im Verhältnifs von 


1,86 gröfser geworden, obgleich das betrachtete Object 
dieselbe Lichtintensität behalten hatte. Nach Lambert 
ergeben sich die Veränderungen sogar noch um Vieles 
gréfser *). Es ist auch schon im Abschnitt über die 
 Adaptirung nachgewiesen, dafs die Zusammenziehung und 
- Erweiterung der Pupille im Allgemeinen andere Zwecke 
zu erfüllen hat, als den in Rede stehenden, und daher 
müssen anderswo die Mittel gegeben seyn, wodurch die 
Empfindlichkeit der Retina modificirt, d. h. gesteigert und 


4 4 vermindert, und durch welche die in Anspruch genom- 


inene Empfindlichkeit wieder auf ihren normalen Zustand 


gebracht werden könne. 

Bei der vorhabenden Untersuchung wurde ich theil- 
weise durch die Ansicht geleitet, dafs möglicherweise der 
Druck auf die Retina das fragliche Mittel sey, und da- 


durch aufgefordert zu versuchen, ob nicht etwas dem 


Aehnliches bei den anderen für das Licht empfindlichen 


Stoffen vorkomme. Es ist mir geglückt eine Reihe von 


_ Thatsachen und einige allgemeine Gesetze zu entdecken, 
die, wie mir scheint, zu den merkwürdigsten dieser Sphäre 
gehören und neue Aussichten versprechen. Ich werde 
diese Thatsachen in der Reihefolge beschreiben, in der 
sie sich mir darboten, weil sie so die leichteste Ueber- 
_ sicht gewähren möchten. 
"Es ist eine wohl sehr lange bekannte Thatsache, 
dafs wenn man auf einer gut polirten Glastafel mit ge- 
_ wissen Substanzen schreibt und die Tafel hierauf reinigt, 


die Charaktere jedesmal durch die Wasserdimpfe zum 


Vorschein kommen, wenn man darüber haucht. Man 


hat den Versuch auch so angestellt, dafs man eine Münze 
auf eine Glastafel legte, sie behauchte und hierauf die 
iL _ Münze entfernte; bei späterem Behauchen der Tafel sah - 
man dann die Gestalt der Münze, freilich nur dem äufse- 
ren Contour nach. 


ite 


1) Photometria etc., §. 853. 
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 Diels ist Alles, was, ich von, dieser ‚Art. gefunden 
habe... Inzwischen hat man.das Phänomen viel zuseh 
beschränkt; man kann auf die Glastafel, mit welcher Sub- — 
stanz man wolle, schreiben; die nachherige Erscheinung 
bleibt ‚dieselbe. Man kann ferner die Glastafel zuerst — 
gleichmälsig behauchen, dann mit Fliefspapier, einem Pin- 

sel oder sonstigem darauf schreiben; man wird die Cha- 
raktere bei jedem späteren Behauchen wahrnehmen, und . 
erst nach einiger Zeit verliert sich die Erscheinung. Und 
nun ist auch die Glastafel nicht unumgänglich, sondern 
jeder polirte Körper zeigt ganz dasselbe, wovon ich wich 
an Metallen, Harzen, Holz, Pappe, Leder u. s, w. über- 
zeugt habe. Ja, was interessant ist, Flüssigkeiten sind 
zu dem Versuch ebenfalls brauchbar. . Man. nehme eine 
sehr reine und ruhige Quecksilberoberfläche, halte irgend 
einen Körper darauf, und behauche den übrigen Theil, nk 
oder, was noch besser ist, man behauche zuerst, und 
nehme den Wasserdampf an einzelnen Stellen auf irgend 
eine leichte Weise fort, und man wird die deutlichsten 
Spuren davon bei jedem Behauchen, wenn das Queck- 
silber ruhig stand, noch nach vielen Tagen wahrnehmen. 
Auch die Berührung mit einem Körper ist.nicht 
nöthig, sey es vor dem Behauchen, sey es um.den nie- — 
dergeschlagenen Dampf von einzelnen: Stellen zu entfer- — 
nen. Mau halte über einen polirten ‚Körper. irgend ei- — 
nen ausgeschnittenen Schirm, ohne’ jenen zu berühren, 
man behauche auf eine passende Weise und lasse das — 
Wasser verdunsten; das spätere Behauchen wird dann # 
die Figur des Ausschnitts deutlich erkennen lassen. Und 
endlich bedarf es dazu auch eben keines polirten, Kor, 
pers, da maltes Glas dasselbe zeigt. Diese Erscheinun- — 
gen sind also sehr allgemein, und es schien nicht un- 
möglich, dafs sie, weiter verfolgt, für den vorhabenden — 
Zweck wichtig würden; denn es ist wohl an. und fiir sich 
klar, dafs. bei ihnen die Oberflächen eine Veränderung 
irgend welcher Art erlitten, Ich dachte, dafs hierbei 


Temperaturdifferenzen eine Rolle spielen möchten, und 
diese Meinung schien sich zu bestätigen. Eine gravirte 
Metallplatte wurde erwärmt und etwa eine halbe Minute 
auf eine reine Spiegelplatte oder auf ein gut polirtes Stück 
Silberblech gehalten. Als die Platten wieder erkaltet 
waren, wurden sie behaucht, und zeigten die bisherigen 
Erscheinungen auf eine ungleich vollendetere Weise, näm- 
lich nicht den blofsen Umrifs: des Körpers, sondern die 
einzelnen Figuren, Buchstaben u. s. w. mit grofser Deut- 
lichkeit. _ Oft wurden Silber oder einige andere polirte 
Metallplatten erhitzt, und kalte Körper, verschiedene ge- 
schnittene Steine, kleine Körper aus Horn, Pappe, Kork, 
Silbermünzen und dergleichen einige Zeit darauf gelegt. 
Die Erscheinungen waren im Allgemeinen dieselben, auch 
habe ich keinen Unterschied bei Anwendung ‘dieser ver- 
schiedenen Körper wahrgenommen, weder hier noch in 
den folgenden Versuchen. 

Da ich nun deutliche Bilder auf vielen Körpern er- 
zeugen konnte, so liefsen sich die Platten auf Dämpfe 
anderer Art untersuchen. Eine Silberplatte, dem Vori- 
gen gemäfs zubereitet, wurde, ohne vorher behaucht wor- 
den zu seyn, den (Juecksilberdämpfen ausgesetzt, indem 
das Quecksilber eine Temperatur von einigen 60 Gra- 
den R. erhalten hatte. Der Erfolg des Versuchs war 
die angenehme Ueberraschung, dafs die Quecksilberdäm- 
pfe ganz dasselbe leisteten als die Wasserdämpfe, und 
noch viel vollkommener: es entstand ein schönes, im De- 
tail sehr deutliches Bild der früher darauf gefallenen Ob- 
jecte. Jetzt wurden Joddämpfe versucht, welche beson- 
ders defshalb interessant sind, weil sie sich mit dem Sil- 
ber chemisch verbinden, während die Quecksilberdämpfe 
von der kalten Platte nur condensirt werden und an ihr 
adhäriren, ohne sich mit der Substanz des Silbers zu ver- 
binden. Eine ähnlich zubereitete Silberplatte wurde gelb 
jodirt, und nummehr sah man in der That in einigen Fäl- 
len das deutliche Bild der früheren Objecte miltelst ver- 
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 schiedener Färbung; in anderen Fällen war das Bildnoch 
nicht wahrzunehmen. Solche Platten brachte ich nun 
mehr in die Quecksilberdampfe, wo dann das vollkom- — 
men deutliche Bild sichtbar wurde, also die Daguer- 
re’sche Erscheinung nur in diesem Falle ohne die Ein- 
wirkung des Lichts hervorgebracht, denn die Versuche 
gelangen des Nachts so gut als am Tage. . Andere sol- 
cher Platten, welche nach dem Jodiren noch nichts zeig- 
ten, brachte ich in’s Tages- oder Sonnenlicht, wo sich 
dann schnell das Abbild der früher darauf‘ gelegten Ob- | 
jecte mit aller Feinheit erzeugte. Ich kann nicht die 
Absicht haben alle einzelnen Versuche dieser Art hier 
mitzutheilen, welches die Gränzen dieses Absehnitts über- — 


schreiten hiefse. Ich will daher nur anführen, dafs die 


Däwpfe von Chlor, Chlorjod dasselbe leisteten; dafs man 


die Erscheinungen auch auf geschwärztem Silberjodid, auf 


Kupfer, Stahl u. s. w. hervorbringen kann, obgleich ich 
dem letzteren Körpern keine gute Politur geben konnte. 
Selbst Platin und schwarzes Spiegelglas habe ich zu u, 
suchen dieser Art benutzt, nicht blofs durch die Was- 
serdämpfe, sondern auch durch die Quecksilberdämpfe, in 
welche ebenfalls von ihnen condensirt werden und ad- 
häriren. 2 
Das Ergebnifs dieser Versuche ist von einer be- 
trächtlichen Wichtigkeit. Die Entdeckung Daguerre’s 
besteht, wie schon bemerkt worden, physikalisch genom- — 


men darin, dafs durch die Einwirkung von Licht auf Sil- _ g 


berjodid ein Zustand hervorgebracht werde, der Art, dafs 
die Quecksilberdämpfe condensirt werden und an den 
Stellen adhäriren. Diese eigentbümliche Wirkung des 


Lichts stand bis dahin ganz isolirt. Wir haben hier dies 


selbe Wirkung nur viel allgemeiner: durch die Berüh- 
rung einer polirten oder reinen Fläche mit einem erwärm- 


ten Körper, oder umgekehrt durch die Berührung einer 


erwärniten Oberfläche mit einem kalten Körper, werden | 


einzelne Theile dieser in den gebracht, 


Dämpfe aller Art zu ‚condensiren und zur Adhäsion‘.zu 
bringen. Und.:man bemerke, selbst wenn die Dämpfe 
sich chemisch mit der Substanz verbinden, wie z.B. die 
Joddämpfe mit dem Silber und Kupfer, so macht sich 
dieser durch die Berührung hervorgebrachte Zustand eben 
so bestimmt geltend, theils durch eine verschiedene Farbe, 
welche einen verschiedenen Grad der Verbindung anzeigt, 
theils so, dafs nachlier im Licht. oder in den Quecksil- 
berdämpfen das Abbild deutlich hervortritt. Ja, wenn 
eine Silberplatte die Berührung eines Körpers erfahren 
hat, so kann man sie nachher. nicht allein den Joddäw- 
pfen, sondern auch noch denen des Chlorjods, Bromjods 
aussetzen, und doch ‚erhält man das Bild durch Queck- 
silber oder‘ Licht, 

Die Wirkung des Lichts war also durch meine Ver: 
suche nachgeahmt und sehr erweitert, und zwar, wie es 
schien, durch Anwendung ungleicher Temperaturen. Al- 
lein diese letztere Ansicht konnte nicht lange bestehen; 
man braucht nur einmal eines der vorhin beschriebenen 
Bilder, wenn es gehörig gelungen ist, zu betrachten, um 
sich zu überzeugen , dals solche Bilder, auf denen man 
oft die feinsten Striche des Originals wahrnimmt, durch 
Temperaturdifferenzen, zumal auf einer gut leitenden, dün- 
nen Melallplatte, nicht erzeugt werden. können. Auch 
die Mannichfaltigkeit. der angewandten Substanzen ver- 
bietet eine solche Ansicht. Es war daher vor Allem nö- 
thig zu versuchen, ob die Erscheinungen sich nicht eben 
so gut ohne Anwendung der Wärme erzeugen liefsen, 
und diefs ist gelungen. : Ich habe zu dem Ende alle zu 
dem Versuch gebrauchten Körper Stunden lang in einem 
und demselben geschlossenen Raum erhalten, hierauf eine 
Berührung von 10 Minuten oder auch mehreren Stun- 
den eintreten lassen, und dann die Platten den verschie- 
denen Dämpfen ausgesetzt, und auf diese Weise diesel- 
ben Erscheinungen ganz in derselben Feinheit erbalten. 
Mitunter, besonders bei Anwendung von Glas, schien eine 
Er- 
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Erwärmung vortheilhaft; allein wohl nur, weil dann die 
Berührung besser vor sich ging, indem Feuchtigkeit 
und andere adhärirende Gase von dem Körper entfernt 
wurden. 

Die gefundene Thatsache lautet somit doch anders: 
Wenn eine Oberfläche an einzelnen Stellen von irgend 
einem Körper berührt worden ist, so hat sie die Eigen- 
schaft erhalten, alle Dämpfe, die überhaupt an ihr ad. 
häriren, oder mit denen sie eine chemische Verbindung 
eingeht, an diesen Stellen anders als an den unberühr- 
ten Stellen zu condensiren. Hierdurch entsteht eben das 
Abbild des berührenden Körpers. 

Ich habe zu bemerken, dafs ich genöthigt bin, mich 
wegen dieser Condensirung der Dämpfe vorläufig unbe- 
stimmt auszudrücken, dafs ich also nicht sagen kann, die 
berührten Stellen condensirten dieselben stärker oder 
schwächer. Das ist im Allgemeinen nicht zu sagen, we- 
der hier noch selbst bei der Daguerre’schen Platte, und 
ich werde bald nachher auf das wahre, sehr merkwür- 
dige Verhalten der Dämpfe in dieser Beziehung zurück- 
kommen. 

Wenn die vorigen Versuche schon lehrten, dafs durch 
Berührung die Wirkung des Lichts nachgeahmt werden 
könnte, so wird das durch folgendes Experiment aufs 
deutlichste bewiesen. Eine Silberplatte wurde des Nachts 
und sogar ohne Kerzenlicht, jodirt, hierauf eine vertieft 
geschnittene Achatplatte, eine gravirte Metallplatte, ein 
Hornring u. s, w. darauf gelegt, und die Platte dann in 
die Quecksilberdämpfe gebracht. Es entstand ein gutes, 
deutliches Bild aller Figuren des Steins, der Buchstaben 
der Metallplatte, des Ringes u. s. w. Eine auf ähnliche 
Weise behandelte Platte wurde am Tage in die Sonne 
oder in’s Tageslicht gelegt, und liefs ihre Bilder eben so 
gut sehen. Andere Platten derselben Art wurden unter 
farbige Glüser gelegt, und zwar unter gelbe, rothe und 
violette. Unter den beiden ersteren entstand nur eine 
Poggendorff’s Annal. Bd. LVI. 
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Spur der Bilder, dagegen unter dem violetten Glase sehr 
entschieden ausgeprägte, Diefs Resultat war im Grunde 
vorherzusehen; denn die Modification, welche die Be- 
rührung auf Platten hervorbringt, entspricht in den mei- 
sten Fällen den ersten Stadien der Lichtwirkung, wo die 
rothen und die gelben Strahlen noch von keinem Ein- 
flufs sind, wie früher schon gezeigt worden ist. Bei die- 
sen Versuchen sieht man daher die violetten Strahlen 
die Wirkung fortsetzen, welche die Berührung angefan- 
gen hat, und man könnte ihnen also eine fortwirkende 
Kraft zuschreiben, wie sie Becquerel den rothen Strah- 
len beilegt, wenn ich nicht schon hinlänglich gezeigt hätte, 
dafs dieser ganze Unterschied von erregenden und fort- 
wirkenden Strahlen einer reellen Basis ermangele. 

Bei den so eben beschriebenen Phänomenen war 
eine jodirte Silberplatte durch Berührung in denselben 
Zustand gebracht worden, in welchen sie durch das Licht 
versetzt wird; allein, wie schon angegeben, sind diese 
Erscheinungen auch auf andere Flächen, z. B. auf einer 
reinen Silberplatte zu erzeugen. Somit waren die Er- 
scheinungen mittelst Berührung schon sehr viel weiter 
geführt, als bis jetzt vont Licht bekannt ist, dessen Ein- 
wirkung auf einfache oder schwer veränderliche Substan- 
zen, wie etwa Glas, noch niemals nachgewiesen worden 
ist. Es war nunmehr nöthig die Wirkung des Lichts 
auf Substanzen solcher Art zu prüfen. 

Eine noch nicht gebrauchte Silberplatte wurde aufs 
Beste gereinigt und polirt. Ueber dieselbe, allein ohne 
sie zu berühren, wurde eine schwarze mit mannichfachen 
Charakteren ausgeschnittene Tafel angebracht, und das 
Ganze zwei oder mehrere Stunden in die Sonne gelegt, 
und ihr pachgerückt. Nachdem die Platte, welche na- 
türlich nicht das Mindeste zeigte, erkaltet war, wurde 
sie über Quecksilber gebracht, welches wie gewöhnlich 
einige 60 Grade R. erwärmt wurde. Zu meiner grofsen 
Freude entstand nunmehr das deutliche Bild des Schirms, 
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indem an den Stellen, wo das Sonnenlicht (welches übri- 


gens in der ganzen Zeit dieser Versuche sehr schwach 7 
und veränderlich war) gewirkt hatte, sich viel Quecksilber __ 
niederschlug. Dieser interessante Versuch wurde meh- pr: 

rere Male mit demselben Erfolg wiederholt, zuweilen = 


auch die Platten, nachdem sie aus den Quecksilberdäm-. 
pfen genommen, den Joddämpfen ausgesetzt, dann frei 


in die Sonne gelegt, wodurch die Bilder häufig ge- — Fe 


wannen. 

Wenn man diese merkwürdige: Thatsache der Wir- _ 
kung des Lichts auf reine Silberflächen mit den vorhin _ 
durch Berührung erlangten Erscheinungen zusammenhält, 
so bleibt schon wenig Zweifel, dafs das Licht auf alle 
Substanzen einwirken werde, indem es ihnen die Modi- 
fication ertheilt, sich mit Bezug auf die Condensirung der 


Dämpfe verschiedentlich zu verhalten. Diesen richtigen a 


Satz vorläufig noch plausibler zu machen, unterwarf ich 
eine reine Kupferplatte demselben Versuch, sogar bei 
sehr ungünstiger Witterung. Es war mir nicht gelungen 
dem Kupfer eine gute Politur zu geben, und das nach- 
herige Bild war, durch die Quecksilberdämpfe hervorge- 
bracht, schwach, wenn auch deutlich wahrnehmbar. Als 
ich jedoch diese Platte nachher den Joddämpfen, aussetzte, 
wurde das Bild sehr stark, und diefs Verfahren hat mir 
überhaupt beim Kupfer sehr gute Dienste geleistet. 

Endlich untersuchte ich in derselben Art die Wir- 
kung des Lichts auf eine Platte von reinem Spiegel- 
glas; hier war die Wirkung so deutlich wie auf der 
Silberplatte, wenn man nachher die Tafel behauchte, und 
ich habe längere Zeit nachher noch das Bild auf diese 
Weise entstehen sehen. 

Wenn man die Verallgemeinerung zugesteht, so wäre _ 
also folgender Satz gefunden: Das Licht wirkt auf alle 
Substanzen, und man kann seine Wirkung durch alle 
Dämpfe prüfen, die an der Substanz adhäriren oder 
auf sie chemisch einwirken. Man ist auch sicherlich auf 
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die bisher von mir angewandten Dämpfe nicht beschränkt, 
und wird ohne Zweifel den Dämpfen von Fluorwasser- 
stoff eine zweckmäfsige Spannung geben können, um die 
Lichtwirkung auf Glas eben so gut nachzuweisen, und 
dann die Bilder zu ätzen. Ich habe mich auf dergleichen 
Fragen nicht einlassen mögen, da es viel interessanter 
war, die zu Grunde liegenden Gesetze aufzufinden. 

Wie man nunmehr sieht, ist die Daguerre’sche 
Entdeckung der specielle Fall einer sehr allgemeinen Wir- 
kung; denn dieser Fall lehrt blofs die Wirkung des Lichts 
auf Jodsilber durch die nachherige Condensirung der 
Quecksilberdämpfe erkennen. 

Es schien mir, ehe ich weiter ging, nöthig, minde- 
stens in einem Falle die Wirkung der verschiedenfarbi- 
gen Strahlen auf einfache Substanzen zu prüfen. 4 priort 
läfst sich hierüber nichts sagen; denn ich habe schon frü- 
her bewiesen, dafs man den violetten und blauen Strah- 
len keine ausschliefslich chemische Wirksamkeit zuschrei- 
ben könne. Meine vorläufigen Versuche haben in dieser 
Beziehung gelehrt, dafs auf das reine Silber nur die Strah- 
len letzterer Art von Einflufs sind, indem ich durch Glä- 
ser dieser Farben deutliche Bilder erhielt, durch rothe 
Gläser, obgleich sie mehr Licht und Wärme durchliefsen, 
jedoch kaum eine Spur wahrnehmen konnte. Inzwischen 
hat mich die Witterung bei dieser ganzen Gruppe von 
Versuchen nicht besonders begünstigt, so dafs ich diese 
und viele andere Versuche einstweilen aufzugeben genö- 
thigt gewesen bin. 

Ich werde nunmehr die Art und Weise beschreiben, 
wie die verschiedenen Dämpfe auf den Platten conden- 
sirt werden. Meine ersten Versuche mit dem Behauchen 
waren natürlich auch darauf gerichtet, zu sehen ob die 
unberührten Stellen, wie die vertieften Figuren eines gra- 
virten Steines, heller oder dunkler erschienen. Erschie- 
nen sie schwarz, so schlugen sich die Dämpfe ausschliefs- 
lich oder doch vorzugsweise an den berührten Stellen 
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nieder, und umgekehrt wenn sie weils erschienen. Das 
Phänomen zeigte sich jedoch complieirt und scheinbar 
regellos; denn ich erhielt unter denselben Umständen 
beim Behauchen helle und dunkle Figuren, sogar beide 
Arten zu gleicher Zeit, und endlich an einer und der- 
selben Figur anfangs ein weifses, bei stärkerem Behau- | 
chen ein dunkles und dann wieder ein weilses Bild. 
Aehnlich complicirte Erscheinungen zeigte das Quecksil- _ 
ber, es lag auf den unberührten Stellen vorzugsweise 
oder umgekehrt auf den berührten Stellen; oft war es | 
abwischbar, oft, trocken mindestens, nicht herunterzurei- 4 
ben. Und endlich liefsen auch die Joddämpfe an Un- | 
regelmäfsigkeit nichts zu wünschen übrig, Die vorher 
auf dem Silber berührten Stellen erschienen nachdem die 
Platte jodirt worden, bald heller, bald dunkler als die 
unberührten. In’s Licht gebracht wurden die ersteren 
oder die zweiten Stellen früher geschwärzt. Einmal zeig- __ 
ten sich im Licht die Buchstaben eines Pettschafts zuerst 
schwarz, dann wurde die Umgebung dunkler und die © 
Buchstaben erschienen heller, dann wieder umgekehrt de _ 
Buchstaben dunkler, wie es dann viele Tage sich erhielt. = 
Diese Umkehrung ist leicht aus dem zu erklären, was 
früher über die alternirende Wirkung des Lichts auf Jod- 
silber mitgetheilt worden, und wäre also begreiflich, wenn 
nur die vertieften Figuren eines geschnittenen Steines, 
welcher auf derselben Platte mit dem Pettschaft gelegen 
hatte, auch dieselben Erscheinungen gezeigt haben würden. 
Dem war jedoch nicht so; diese Figuren, obgleich den 
Buchstaben des Pettschafts ganz analog, waren am Licht 
anfangs heller als der Grund, auf dem sie erschienen, 
dann wurden sie dunkler und blieben es mehrere Tage. 
Diefs mag genügen die Complicirtheit dieser Erscheinung 
darzuthun, die zu heben mir erst nach langer Bemühung 
gelungen ist, wobei sich Thatsachen herausgestellt haben, 
die das Seltsame dieser Condensirung der Dämpfe noch 
sehr steigern. 
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Die Quecksilberdämpfe schienen mir zur Untersu- 
chung des vorliegenden Gegenstandes das geeignete Mit- 
tel; sie wirken sehr fein, bringen einen dauernden Ef- 
fect hervor, und lassen sich in verschiedentlich hoher und 
niederer Spannung leicht anwenden. Es war nun auch 
eben nicht nöthig Bilder durch Berührung zu untersu- 
chen; das gewöhnliehe Daguerre’sche Bild unterschei- 
det sich in Nichts von ihnen, und mufste ganz dasselbe 
finden lassen. Jodirte Silberplatten, oft auch noch dem 
Chlorjod ausgesetzt, wurden daher in die Camera obscura 
gebracht, die richtige Zeit darin gelassen, und dann über 
Quecksilber gehalten, welches nach und nach erwärmt 
wurde. Auf diese Weise sind die folgenden Thatsachen 
ermittelt worden. 

Schon aus den vorhergehenden allgemeinen Gesetzen 
wird es klar seyn, dafs man der Platte keine bestimmte 
Neigung gegen die Dämpfe, etwa die von 45°, welche 
immer angegeben wird, zu ertheilen braucht. Man kann 
die Platte stellen wie’ man will, wenn nur die Dämpfe 
sie zu treffen vermögen. Ich habe ferner gefunden, was 
überhaupt für diese Versuche zu wissen nöthig ist, dafs 
es keine Wirkung von Quecksilberdämpfen höherer Span- 
nung giebt, welche nicht durch Dämpfe niederer Span- 
nung, nur in einer verhältnifsmäfsig längeren Zeit, erlangt 
werden könnte. Man braucht z. B. zu den Daguerre- 
schen Bildern das Quecksilber nicht zu erhitzen, sondern 
kann die Platte, wenn sie aus der Camera obscura kömmt, 
über kaltes Quecksilber legen, und man wird in einer 
oder mehreren Stunden das Bild in derselben Vollkom- 
menheit erhalten. Auch die complicirten Wirkungen der 
Quecksilberdämpfe die ich zu beschreiben haben werde, 
gelingen mit Dämpfen höherer wie niederer Elasticität, 
nur bedürfen sie im letzten Fall eine sehr viel längere 
Zeit. Diefs ist darum zu wissen oft sehr gut, weil man 
in den vorigen Experimenten durch einmaliges Erhitzen 
des Quecksilbers zuweilen kein Bild erhält; man lasse 
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dann die Platte über dem kalten Quecksilber 12, 24 
Stunden, und wenn nur sonst richtig operirt worden, so 
wird das Bild sich zeigen. Den wahren Grund dieses Ver- 
haltens wird man aus dem später Mitzutheilenden leicht 
entnehmen. ‘ 

Diefs vorausgeschickt, werde nun eine jodirte Silber- 
platte, welche die richtige Zeit in der Camera obscura 
gewesen, in den Quecksilberapparat gebracht und das 
Quecksilber successive erwärmt. Bei 70° R. etwa wird 
man das gewöhnliche Bild entstehen sehen ‘); man er- 
hitze weiter bis etwa 100°R. Nimmt man jetzt das Bild 
heraus so ist es ein festes Bild, während die gewöhnli- 
chen Bilder so sehr abwischbar sind. Man kann dieses 
Bild stark reiben, es verliert nur anfangs etwas von sei- 
ner Intensität, dann nicht weiter. Das nasse Reiben je- 
doch, vollends mit Polirmittel, ertragen diese Bilder in 
der Regel nicht. Ich habe dergleichen feste Bilder sehr 
schön und von einer ausgezeichneten Feinheit im Detail 
erhalten, auch so, dafs ich das Quecksilber nur wie ge- 
wöhnlich bis einige 60 Grade erhitzte, und die Platte 
dann längere Zeit über dem kalten Quecksilber liefs. 
Will man dergleichen Bilder ätzen, so dürften die festen 
besonders zu beachten seyn. Man braucht ihnen das 
Jod auch nicht durch unterschwefligtsaures Natron zu 
nehmen, weil es eben so gut durch Abreiben bewirkt 
werden kann. Es könnte scheinen, als ob das: Queck- 
silber bei den festen Bildern nicht blofs adhärife, son- 
dern mit dem Silber eine Verbindung eingegangen sey; 
diefs ist aber bei weitem nicht der Fall, wie man so- 
gleich sehen wird. 

Man erhitze jetzt das Quecksilber weiter, so nimmt 


1) Die Temperaturen werden in verschiedenen Apparaten variiren, nach 
der Art wie die Platte behandelt worden, nach der Masse des Queck- 
silbers und der VVärmequelle durch welche dasselbe erwärmt wird, 
nach der Höhe der Platte über dem Quecksilber, nacli ihrer Tem- 
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die Platte ein gelbes Ansehen an, und über 120° R. hin- 
aus wird das Bild merkwürdigerweise ein negatives, d. h. 
die hellen Parthieen des Objects erscheinen auf dem Bilde 
dunkel und umgekehrt die dunklen hell. Erhitzt man 
noch weiter, so wird dieses negative Bild fest, und reibt 
man es, so überzeugt man sich, dafs das Quecksilber von 
den Stellen fortgegangen ist, an denen es vorher adhä- 
rirte, denn diese Stellen erscheinen sehr blank; dagegen 
adhärirt es jetzt an den Stellen auf denen es sich vor- 
her nicht niederschlug. Sind diese negativen Bilder fest, 
dann hält es meistens sehr schwer, sie von der Platte 
herunterzubringen; selbst Flüssigkeiten und scharfe Pul- 
ver helfen hier nicht immer, und man sieht oft später 
nach ganz anderen Processen, z. B. in den Chlordäm- 
pfen, die deutlichsten Spuren eines solchen alten Bildes. 

Diese sonderbaren Erscheinungen, welche die Quek- 
silberdämpfe zeigen, erklären nunmehr die vorliegende 
Schwierigkeit über die Art der Condensirung der Däm- 
pfe; denn sie finden bei allen Dämpfen statt. Man lege 
auf irgend eine polirte Platte einen Schirm, worin Cha- 
raktere ausgeschnitten, und hauche darüber. Man entferne 
den Schirm, lasse den Hauch sich verziehen und behau- 
che von Neuem, so werden die vorhin vom Wasser- 
dampf getroffenen Stellen schwarz erscheinen; man kann 
diesen Versuch oft wiederholen, und stets mit demselben 
Resultat. Nunmehr hauche man stärker und etwas an- 
haltender, so werden die Charaktere in der Regel ge- 
rade umgekehrt heller erscheinen als die Umgebung, und 
zugleich ist das Bild dann meistens zerstört; man sieht 
nachher nur noch Spuren davon. 

Dafs die Dämpfe des Jods entsprechende Erschei- 
nungen zeigen, ist aus dem Früheren schon zu vermu- 
then und wird später noch bewiesen werden, wo ich 
diese Dämpfe einer besonderen Betrachtung unterwer- 
fen werde. 

Wenn das angegebene Verhalten der Dämpfe bei 
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fortgesetzter Wirkung befremdend erscheinen sollte, so 
habe ich zu bemerken, dafs dieses Verhalten kein ande- _ 
res sey, als das des Lichts selbst, und so wende ich _ 
mich jetzt zu dem vielleicht interessantesten Satze dieser 
Sphäre, dafs durch die Condensirung der Dämpfe auf 
Platten in diesen dieselbe Modification erzeugt werde, 
als wenn das Licht auf sie wirkt. Diese Identität zweier 
anscheinend so heterogener Bedingungen war aus den frü- 
her beschriebenen Versuchen über das Anhauchen von 
Flächen freilich schon zu vermuthen; ich werde jetzt die 
schlagendsten Beweise dafür anführen. 

Es ist oft behauptet worden, dafs in den Daguer- 
re’schen Bildern ein naturgemifses Verhiltnifs von Licht 
und Schatten vorhanden sey. Nichts kann unrichtiger 
seyn als diese Behauptung, und man braucht nicht viele 
Bilder dieser Art gesehen zu haben, um das zu wissen. 
Folgendes ist der wahre Zustand der Sache. Läfst man 
eine jodirte Silberplatte zu kurze Zeit in der Camera 
obscura, so zeigt sie nachher in den Quecksilberdämpfen 
gar kein Bild; es legt sich nur ein leichter Hauch von 
Quecksilber über die ganze Platte, wie nicht allein hier, 
sondern auch über die reine Silberplatte und über das 
geschwärzte Silberjodid. Lafst man die Platte eine län- 
gere Zeit in der Camera obscura, so entsteht allerdings 
ein Bild, worin jedoch nur das hellste sich darstellt, 
und, worauf es hier ankömmt, diese hellsten Partbieen 
zeigen sich sehr wei/s, d. h. die entsprechenden Stellen 
condensiren viel Quecksilberdämpfe. Läfst man die Platte 
noch länger in der Camera obscura, so erhält man nach- : 
gehends ein Bild mit vielem Detail, allein die hellen Par- = 
thieen haben an Weilse verloren, sie erscheinen grau, | ; 
d. h. sie condensiren nicht mehr so viel Quecksilberdim- ı _ 
pfe. Läfst man die Platte noch länger in der Camera 
obscura, so sieht man noch immer beim Herausnehmen 
kein Bild; bringt man sie jedoch nunmehr in die Queck- 
silberdämpfe, so entsteht ein negatives Bild, d. bh. die- 
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hellen Parthieen condensiren gar kein Quecksilber mehr. 
Daher kann im Allgemeinen von einem richtigen Ver- 
bältnifs von Licht und Schatten gar nicht die Rede seyn. 
Wenn somit das Licht auf Jodsilber wirkt, so er- 
theilt es ihm im zunehmenden Verhältnifs die Modifica- 
tion die Quecksilberdämpfe zu condensiren; wirkt es aber 
von einem gewissen Zeitpunkt ab weiter, so nimmt es 
ihm diese Modification wieder, und diefs ist geschehen, 
noch ehe das gelbe Silberjodid seine Farbe geändert hat. 
Ganz dasselbe thaten vorhin die Quecksilberdämpfe bei 
fortgesetzter Einwirkung, und wenn sie hier bei dem 
letzten der beschriebenen Phänomene ein negatives Bild 
entstehen liefsen, so würde das Licht ebenfalls dasselbe 
geleistet haben, wenn es längere Zeit auf die Platte ge- 
wirkt hätte. Diese Identität zwischen der Wirkung des 
Lichts und der der Quecksilberdämpfe ist so merkwür- 
dig, dafs ich noch andere Beweise dafür anführen werde. 
Man lasse eine jodirte Silberplatte ungefähr die rich- 
tige Zeit in der Camera obscura, und lege sie hierauf 
unter einem gelben Glase in die Sonne. Es wird, wie 
ich bereits früher erwähnte, ein negatives Bild entstehen, 
welches nach einiger Zeit verschwindet und einem posi- 
tiven Platz macht. In dem Augenblick, wo es verschwun- 
den, bringe man die Platte in die Quecksilberdämpfe, so 
wird dasselbe positive Bild entstehen, wie bei fortgesetz- 
ter Wirkung des Lichts. . Beide Bilder sind nicht von 
einander zu unterscheiden, und somit wirken auch in 
diesem Falle Licht und Quecksilberdämpfe identisch. 
Der schönste Beweis für den in Rede stehenden 
Satz ist aber wohl der folgende: Soviel mir bekannt ist, 
hat man das geschwärzte Silberjodid nie anders als mit 
des Lichts dargestellt. Durch Anwendung von 
Wärme kann man es z. B. nicht erhalten; denn erhitzt 
man eine jodirte Silberplatte, so nimmt sie beim Erkal- 
ten ein milchweifses Ansehn an, und wird im Licht hell- 
grau. Ich werde jedoch zeigen, da/s man das geschwärzte 
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Silberjodid durch Quechsilberdimpfe entstehen lassen 
kann. Es ist vorhin angegeben worden, dafs diese Däm- 
pfe ein zuerst richtiges, positives Bild bei fortgesetzter 
Wirkung in ein negatives umwandeln, und dafs die Platte 
einen Augenblick vorher ein gelbes Ansehn, dem Silber- 
jodid entsprechend gewinnt. Hiermit verhält es sich nun 
so: die Dämpfe legen sich zuerst auf die hellen Parthieen, 
z. B. auf den Himmel einer Landschaft; bei fortdauern- 
der Wirkung gehen sie von diesen Stellen fort, das gelbe 
Silberjodid kommt wieder zum Vorschein. Läfst man die 
Dämpfe noch weiter wirken, dann wird das gelbe Sil- 
berjodid geschwärzt, und der Himmel erscheint schwarz, 
obgleich alle weitere Lichtwirkung ausgeschlossen und 
im Dunklen operirt worden ist. So entsteht das nega- 
tive Bild. 

Dieses seltsame Resultat der Schwärzung des Silber- 
jodids durch Quecksilberdämpfe war mir schon lange vor- 
her aufgefallen, indem es eine Reihe anderweitiger Ver- 
suche auf eine unangenehme Weise störte. Es schien 
mir nämlich ein einfaches Mittel, die für die Wirkung 
der Camera nöthige Zeit zu verkürzen, dadurch möglich 
zu seyn, dafs man die jodirte Silberplatte einen Moment 
der freien Sonne aussetze, sey es ehe sie in die Camera 
obscura gebracht wird, sey es nachher. So oft ich aber 
dieses Mittel priifen wollte, und so rasch ich auch da- 
bei verfuhr, so erhielt ich stets im Quecksilber eine 
schwärzliche Färbung der Platte, obgleich sie vorher, 
ehe sie in den Quecksilberapparat gebracht wurde, noch 
ihre gewöhnliche gelbe Farbe zeigte. Anzuführen ist 
noch, dafs das von den Dämpfen des Quecksilbers ge- — 
schwärzte Silberjodid eben so wenig an der Silberplatte 
adhärirt, und nicht besser vom unterschwefligtsauren Na- 
tron aufgelöst wird, als das vom Licht erzeugte. 

Wenn hier beim Silberjodid die Einerleiheit der 
Wirkung des Lichts und der Quecksilberdämpfe nachge- 
wiesen, und oben im Grunde dasselbe für die Wasser- 
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gemeinheit für alle Substanzen und alle Dämpfe geltend, 
zu wichtig, als dafs nicht noch andere Beispiele davon 
gegeben werden sollten. Man wird diesen Satz ohne 
Zweifel überall bestätigt finden, wo die Dämpfe über- 
haupt einen sichtbaren Effekt haben, und wo man sie 
allmählig genug einwirken läfst, um sicher zu seyn, dafs 
man den rechten Moment nicht verfehle. Denn es leuch- 
tet wohl von selbst ein, dafs bei einer zu starken und 
plötzlichen Einwirkung derselben, die eigenthümlichen 
Zustände der Oberfläche, welche die Entstehung von 
Bildern bedingen, nicht deutlich sich geltend machen 
können. So ist es aus derselben Rücksicht schon nö- 
thig, den Oberflächen eine gute Politur zu ertheilen, was 
mich bis jetzt in der Wahl der Substanzen etwas be- 
schränkt hat. 

Die vorigen Erscheinungen am Jodsilber lassen sich 
nun mittelst Quecksilberdämpfen in derselben Art am rei- 
nen Silber, Platin, Kupfer, Stahl, schwarzem Glase nach- 
weisen. Man nehme eine solche wohlpolirte Platte, be- 
decke sie mit einem theilweise ausgeschnittenen Schirm 
und setze sie den Quecksilberdämpfen aus (bei Stahl- und 
schwarzen Glasplatten habe ich das Quecksilber bis 90° 
R. und mehr erhitzt). Man wird nachher Quecksilber 
auf den Platten finden, und zwar natürlich da, wo die 
Ausschnitte des Schirms sich befunden haben. Wenn 
man nun den Sinn der früheren Experimente gefafst hat, 
so sieht man ein, dafs die Stellen (a) der Platten, wel- 
che Quecksilberdämpfe condensirt haben, in einem ähn- 
lichen Zustande sich befinden, als die Stellen auf einer 
jodirten Silberplatte, welche durch das Licht der Schwär- 
zung nahe gebracht worden sind. So wie diese letzte- 
ren schon die Eigenschaft wieder verloren haben die 
Quecksilberdämpfe zu condensiren, so auch die Stellen 
(a) der jetzigen Platten. Ist es eine Platin-, Stahl- oder 
Glasplatte, so kann man diefs leicht beiweisen, indem 


‚dirte Silberplatte, welche die richtige Zeit in der Camera 
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man ihnen das Quecksilber durch leises, vorsichtiges Rei- 


ben oder durch eine möglichst geringe Temperaturerhö- 
hung nimmt. Bringt man sie nun ohne Schirm von Neuem 
in die Quecksilberdämpfe, so werden die vorigen Aus- 
schnitte sich wieder zeigen, aber nun umgekehrt dunk- 
ler als die übrige Platte, daher rührend, dafs sich auf 
den Stellen, welche früher die Dämpfe condensirten, 
jetzt kein Quecksilber oder doch weniger lagert. Diefs 
ist eigentlich dasselbe Phänomen, welches im Obigen die 
Wasserdämpfe zeigten, und welches darin besteht, dafs 
wenn man eine Platte theilweise behaucht, man bei spä- 
terem Behauchen den Dampf die Stellen meiden sieht, 
die er vorhin allein getroffen hat. Doch war es nöthig 
die Versuche in dieser Art hier mitzutheilen, der weite- 
ren Experimente wegen, die man weniger gut mittelst 
Wasserdämpfe anstellen würde. 

Da nämlich irgend eine Platte, wenn sie Quecksil- 
berdämpfe condensirt hat, sich, wie gezeigt, in demsel- 
ben Zustand befindet, als wenn das Jodsilber vom Licht 
nahe geschwärzt worden, so mufsten Dämpfe niederer 
Spannung diejenigen Zustände hervorbringen, welche beim 
Jodsilber der Schwärzung vorangehn, und die eine stär- 
kere Condensirung der Quecksilberdämpfe zur Folge ha- 
ben. Und nicht blofs Dämpfe niederer Spannung, son- 
detn auch Dämpfe höherer Spannung vorausgesetzt, dafs 
letztere nur sehr kurze Zeit wirken; denn es ist überall 
mit Dämpfen wie mit dem Licht, von dem man weils, 
dafs hohe und niedrige Intensitäten auf das Jodsilber 
dasselbe leisten, nur in verhältnifsmäfsig verschiedener 
Zeit. Ich wiederholte also den vorigen Versuch, indem 
ich eine polirte Platte mit einem ausgeschnittenen Schirm 
den Dämpfen des Quecksilbers, welches bis zu 60 Gra- 
den erhitzt wurde, sehr kurze Zeit aussetzte. Als die 
Platte herausgenommen wurde zeigte sie nichts; allein 
sie befand sich doch in demselben Zustade als eine jo- 
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obscura gelassen worden. Nachdem sie nämlich von 
Neuem den Quecksilberdämpfen ausgesetzt wurde, aber 
frei und ohne Schirm, entstand das Bild der vorigen 
Ausschnitte, und zwar, wie erwartet wurde, nunmehr in 
der Art, dafs die früher unbedeckten Stellen heller er- 
schienen, und also mehr Quecksilber condensirten. Dureh 
wiederholentliches Erhitzen des Quecksilbers gewann das 
Bild an Stärke, wie ınan es häufig auch bei den Da- 
guerre’schen Bildern, und in der Regel an Bildern 
sieht, welche durch Wasserdämpfe entstehen. Das spä- 
tere Behauchen lafst in der Regel die Bilder letzterer 
Art klarer und bestimmter sehen, weil die Wasserdäm- 
 pfe, wie alle übrigen Dämpfe, die angefangene Wirkung 
_ auf die Substanz der Oberfläche fortsetzen, und mit der 
Zeit sogar umkehren können. 
u In dem vorliegenden Experiment sind zweimal Queck- 
silberdämpfe angewandt worden, das erste Mal so schwach 
oder doch so kurze Zeit, dafs sie keinen sichtbaren Nie- 
derschlag lieferten. Man kann statt dieser ersten Queck- 
silberdämpfe auch Dämpfe anderer Art, z. B. Joddämpfe 
anwenden, und mit demselben Erfolg. Man lasse auf 
4 einzelne Stellen einer Silberplatte Dämpfe dieser Art wir- 
ER ken, aber so kurze Zeit, dals sie keine Färbung des Sil- 
bers hervorzubringen im Stande sind, etwa den vierten 
Theil der Zeit, welche das erste Gelb erfordert. Bringt 
man nunmehr die Platte in die Quecksilberdämpfe, so 
lagert sich dasselbe gerade an den Stellen, die vorher 
von den Joddämpfen getroffen worden sind. 
a: Dafs die Joddämpfe auf das Silber so wirken wie 
BR das Licht, ist aus dem Vorigen zu entnehmen, und es 
ist im Grunde gleichgültig, ob das Licht zuerst auf eine 
reine Silberplatte wirkt, und man sie nachher jodiren 
lasse, oder ob man sie erst den Joddämpfen aussetzt 
und dann dem Licht. Aber auch auf das schon gebil- 
dete Jodsilber wirkt der Joddampf in derselben Art wie 
das Licht. Setzt man eine Silberplatte dem Jod aus, so 


| 222 3 
. 


wird sie erst gelb, dann bei fortgesetzter Einwirkung roth, 
rosa, blau .... Ohne Zweifel kann man diese Farben- 
reihe aus der verschiedenen Dicke der Jodsilberschicht 
ableiten; allein das Licht bringt doch, zweckmäfsig an- 
gewandt, eine ähnliche Folge der Farben hervor, wenn 
es die Oberfläche nämlich nicht zu rasch schwärzt. Bei 
dieser letzteren Art verändert sich die Dicke der Schicht 
des Silberjodids nicht; auch würde man, wollte man die 
verschiedenen Farben hieraus allein erklären, die Schwie- 
rigkeit vorfinden, dafs, nach Draper’s Beobachtung '), 
die späteren Farbennüancen zur Hervorbringung eines Bil- 
des immer unbrauchbarer werden, indem sie zur Con- 
densirung der Quecksilberdämpfe wenig geschickt sind. 
Von der Dicke der Jodschicht kann dieser letzte Um- 
stand nicht bedingt werden, weil es, wie wir sehen wer- 
den, noch dickere Schichten giebt, die zur Erzeugung 
eines Bildes nach demselben Autor wiederum sehr brauch- 
bar sind. Dagegen wird dieses Verhalten der späteren 
Farben gegen die Quecksilberdämpfe daraus begreiflich, 
dafs das Licht, wie oben gezeigt worden ist, ganz das- 
selbe leistet, und bei fortgesetzter Einwirkung das Sil- 
berjodid eben so unfähig macht jene Dämpfe zu conden- 
siren. Licht und Quecksilberdämpfe schwärzen das Jod- 
silber; der Joddampf bewirkt diefs aber auch; denn Dra- 
per giebt an, was richtig ist, dafs bei fortgesetzer Wir- 
kung des Jods die Silberplatte nach der blauen Farbe 
ein metallisches Ansehn annehme, herrührend von einer 
Schicht schwarzen Silberjodids, welche zur Condensirung 
von Quecksilberdämpfen und zur Hervorbringung eines 
Bildes nicht mehr gebraucht werden kann. Auf folgende 
Art habe ich mich von der Schwärzung des Silberjodids 
durch den Joddampf selbst überzeugt. Nachdem eine 
Platte hinreichend lange diesen Dämpfen ausgesetzt ge- 
wesen war, brachte ich sie in eine heifse wässrige Auf- 
lösung des unterschwefligtsauren Natrons; es blieb ein 
1) London and Edinb. phil. Magazine u. s. w, September, 1841, 
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schwärzliches Pulver zurück, welches leicht abwischbar 
war, und geschwärztes Silberjodid ist. 

Nachdem das Jodsilber vom Licht geschwärzt wor- 
den, so wird dasselbe, wie schon gezeigt, grünlich gelb, 
und wie die früher beschriebenen dreizehntägigen Ver- 
suche in der Camera obscura lehrten, durch die anhal- 
tende Wirkung des Lichts erst roth und dann blau ge- 
färbt. Somit äufsert sich die Wirkung des Lichts auf 
_ das schwarze Silberjodid dahin, dafs dasselbe nach und 

mach gelb oder grünlich gelb, roth, blau .... gefärbt 
wird. Dasselbe aber bewirkt nach Draper die fortge- 
setzte Wirkung des Joddampfs. Nachdem die Platte das 
metallische Ansehn angenommen, wird sie nun nach sei- 
nen Beobachtungen gelb, roth, grün .... Uebersieht man 
vorerst geringe Farbenunterschiede, so ist also die Wir- 
kung des Lichts und des Joddampfs auf Silberjodid wit 
Bezug auf die Färbung gleich; sie ist es auch, wie schon 
angegeben, mit Bezug auf die Fähigkeit des Jodids die 
 Quecksilberdämpfe zu condensiren und vom unterschwef- 
Jigtsauren Natron aufgelöst zu werden. 
| Mit den Farbenunterschieden hat es folgende Be- 
wandnifs. Es ist @ priori schon einzusehen, dafs beim 
Jodiren die auf einander folgenden Farben nicht immer 
dieselben seyn werden; denn die Oberfläche des Silbers 
wird nicht ganz homogen, nicht überall ganz gleich jo- 
dirt, nicht gleiche Temperatur an allen Stellen haben, 
und eben so wenig werden die Joddämpfe gleichmäfsig 
verbreitet seyn. Meine noch weiter ausgedehnten Ver- 
suche, als es von Draper geschehen ist, zeigten den 
zweiten Cyclus der Farben nahe gleich dem ersten, und 
z. B. mit einem reinen Gelb anfangend. Der dritte Cy- 
clus dagegen fing mit einem grünlichen Gelb an, wel- 
ches in der Mitte der Platte entstand, während nach den . 
Rändern zu alle vorigen Farben der Reihe nach zu se- 
hen waren. Offenbar defshalb, weil die Joddämpfe in der 


Mitte am stärksten gewirkt hatten, und neben einander 
die 
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die früheren: Farben sehen liefsen‘,; während: zu gleicher 
Zeit die Farben ‘sich wischten und an Reinheit verloren: 
Wenn iar eine:solche ungleich gefärbte Platte dem Licht 
aussetzt,'so wirkt dasselbe auf die früheren‘ Farben\je 
des einzelnen Cychas intensiver als auf die späteren Fat! 
ben, und die Platte ‚gewinnt bald ein sehr llichmäleig 
gefärbtes Ansehen. 

Man kanw nicht zweifeln, dafs diese Reihefolge von 
Farben sich beim Jodiren. einer Silberplatte sehr: oft wie- 
derhölen werde, und auch beobachtet werden: könnte, 
wenn nur der Uebelstand zu vermeiden wäre, dafs die 
verschiedensten Farben zugleich auf der Platte vorhan- 
den sind, ein Uebelstand, der bei’ fortgesetztem ‘Versuch 
immer erheblicher wird: Bei dem Licht habe' ich schon 
in dem früheren Theil dieser Abhandlung ähnliche! Alter- 
nationen der Einwirkung wahrscheinlich gemacht, and 
beide Arten gleichen sich. auch darin, dafs jeder folgende 
Cyclus eine längere Zeit erfordert als der vorangegangene. . 

Wenn wir: nun jauf das Daguerre’sche Verfahren 
einen Rückblick werfen, so ict es klar; dafs die grofse 
Ewpfindlichkeit, die dasselbe zur Folge hat, mit darauf 
beruhen wird, dafs das Jod in Dampfform auf das Sil- 
ber wirkt. Ich zweifle, ob Jodsilber, auf andere Weise 
bereitet, dieselben Vortheile' gewähren würde. :'Wahr- 
scheinlich wirken die' Dämpfe des Chlor- und Bromjods 
in äbnlicher Art fördernd, und selbst das Quecksilber 
übt in diesem Sinne einen Einflufs: Dadurch; dafs sie 
in Dampfform an die Platte treten, vermindern sie die 
Zeit, welche dem Licht in der Camera obscura bewilligt 
werden wmufs. Fiir das ‚Chlor- und Bromjod' läfst' sich 
diefs daraus schliefsen, dafs sie eine Silberplatte, welche 
im reinen Joddampf kaum eine Farbe erhalten hat, sehr 
rasch gelb, roth, rosa '.... färben, und:'dafs man die 
Platten nachher sogar wieder den einfachen Joddämpfen 
aussetzen kann, ohne ihre Empfindlichkeit im Mindesten 
zu stören, — 19 54 
Poggendorfi’s Annal. Ba. LVL. 
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Ich werde es vorläufig bei diesen Erscheinungen be. 
wenden : lassen, durch welche ich bewiesen: zu haben 
glaube, »dals ‚Berührung, Condensirung. von. Dämpfen 
und Licht auf alle Substanzen dieselben Effecte haben. 
Die: Unterschiede ; welche vorkommen, lassen sich auf 
die verschiedene Inteusität der erzeugenden Ursache und 
auf die gröfsere oder geringere Tiefe, bis zu welcher die 
Wirkung sich erstreckt, ‚zurückführen. So z, B. erhält 
man viel schwerer als man glaubt das eigentliche schwarze 
Silberjodid in grifseter Menge bei etwas intensivem ‘Licht 
wie bei: dem der Sonne, und die verschiedenen Farben 
des. Jodids vollends gar nicht. Denn ein solches inten- 
sives: Licht. schwirzt rasch die äufserste Oberfläche und 


verwandelt. sie'auch rasch wieder in-gelbes Jodid, wäh-- 


rend etwas tiefer liegende Theilchen erst später geschwärzt 
werden, und auf diese, Weise, selbst innerhalb der ge- 
ringen Schicht, welche die Sphäre der Lichtwirkung aus- 
macht, die verschiedenartigsten Zustände zugleich vorhan- 
den sind! Bei den Quecksilberdiimpfen; sieht man eben- 
falls verschiedenartige Effecte, je mach ihrer Elasticitit, 
entstehen, positive und negative Bilder, vollkommen ab: 
reibbare oder sehr feste u, 8. w. 

Der, allgemeinste Satz,;.den ich über den Einfluls 
det: genauntén Ursachen (Berührung, Condensirung und 
Licht). aufzustellen. | vermag, ist der, da/s, durch sie die 
Affinität. ‚aller ‚Substanzen. die. Dämpfe  modificirt 
werde, so dafs sie sich dann an. ihnen. im gröfserem oder 
geringerem (Grade niederschlagen uud adhäriren., ...Wie 
hinreichend gezeigt ‚worden, | ist in der ‚That die,Modifi- 
cation. der Substanzen. eine! doppelte, und kann sowohl 
eine, stirkere., als schwächere Condensirung - zur | Folge 
haben. 
Wenn , ich}, den ausgesprochenen‘ Satz auf alle Sub- 
stanzen ‚ausgedehnt habe, so. wird man diese, Verallge- 
meinerung nicht für unerlaubt "halten; denn die. vorigen 
Versuche bilden ein Ganzes, in der Art, dafs ein Schluls 
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von dem einen auf den anderen ganz motivirt ist. Wenn 
z, B. die Berührung dem flüssigen Quecksilber jene Mo- 
dification ertheilt, so ist keine Frage, dafs auch die Was- 
serdämpfe, dafs-auch das Licht sie. ihm ertheilen werde, 
falls man den Versuch zweckmäfsig anstellt. - Aus die- 
sem Gesichtspunkt betrachtet, sind die. Versuche auf man- 
nichfache und hinreichend heterogene Körper ausgedehnt, 
dafs kein vernünftiger Grund abzusehen wäre, ihre All- 
gemeinheit in Frage zu stellen. Auch die Bedingung, 
dafs die Oberflächen der Körper meistentheils polirt seyn 
müssen, thut der Allgemeinheit des Satzes keinen Ein- 
trag; denn diese Bedingung mufs nur deshalb erfüllt wer- 
den, um. die Veränderungen sichtbarer machen zu kön- 
nen. Sonst habe ich manche Körper in den Bereich die- 
ser Versuche gezogen, die gar nicht polirt gewesen sind. 

Es ist undenkbar, dafs die in Rede stehende Modi- 
fication der Substanzen nicht von anderen physikalischen 
und chemischen Erscheinungen als den bisher betrachte- 
ten, begleitet seyn sollte; schon das unterschweflichtsaure 
Natron giebt vorläufig in letzter Beziehung einen Wink. 
Es löst das Silberjodid in den verschiedenen Stadien je- 
ner Modification verschiedentlich leicht auf, und das ge- 
schwärzte Silberjodid gar nicht; somit könnte durch Er- 
theilung dieser Modification ‚eine und dieselbe Substanz 
sich an ihrer Oberfläche chemisch verschieden zeigen, 
worüber Versuche entscheiden ‚müssen. Von: vielen, an- 
deren Vermuthungen, die, sich aufdrängen, will ich nur 
die anführen, dafs die betrachtete Modification möglicher- 
weise nahe mit dem bis, jetzt so dunklen, Phänomen der 
Phosphorescenz zusammengehire, Der Uebergang dahin 
scheint. durch eine merkwürdige Entdeckung von, Riefs 
vermittelt ' ); nach welcher polirte Platten, sogar aus lei- 
tenden Substanzen bestebend, welche auf der Bahn der 
elektrischen Entladung sich befanden, oder auf welche 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXIN S. Repertorium 
der Physik, Bd. VI S. 
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die Elektricität auch nur in Form’ von Lichtbüscheln ‘ge- 
strömt ‘hat, nachher Stellen zeigen, die beim Behauchen 
keinen Wasserdampf annehmen, tnd welche offenbar in 
demselben Zustand sich befinden, den wir vorhin auf so 


verschiedene Weise haben entstehen sehen. Von der 
anderen Seite ist es aber bekannt, dafs wenn der elek- 


trische Funke tiber eine geeignete Substanz dahin streift, 
dieselbe nachher  phosphoreseirend wird, "dafs hier die 
verschiedenfarbigen Gläser von ähnlichem Einflufs sind 
wie bei den sogenannten chemischen Wirkungen des 
Lichts. Ja es scheint, als wenn sogar schon durch Be- 
rührung der Zustand des’ Phosphorescirens, ohne dafs 
man den Werth dieses Mittels erkannte, hervorgebracht 
sey '). Doch mufs auch diefs weiteren Versuchen an- 


Ich kehre nunmehr zu der Aufgabe dieser Abhandlung, 
die Wirkung des Lichts auf die Retina betreffend, zu- 
rück. Ich denke der Zustand der Aufgabe hat sich ge- 
ändert, und die Hypothese, die ich aufgestellt, wird nicht 
mehr gewagt erscheinen. Wenn das Licht in allen Kör- 
pern eine und dieselbe Modification hervorruft, dann wird 
diefs auch in der Substanz der Retina der Fall seyn; 
nichts ist natürlicher. Die Fragen, wie die Retina den 
Grad der Empfindlichkeit verändere, wie sie den nor- 
mälen Zustand der Erregbarkeit wieder herstelle, sind, 
wenn auch nicht definitiv, doch schon annähernd zu be- 
antworten. Die Modification, welche das Licht bewirkt, 
ist ihrer Natur nach verschiedener Grade fähig, und kann 
aufserdem durch eine und dieselbe Lichtintensität in sehr 
verschiedener Zeit hervorgebracht werden. So zeigen die 
vorigen Versuche, dafs es Mittel gebe, eine jodirte Sil- 
berplatte ohne Chlor- oder Bromjoddämpfe mehr oder 
minder empfindlich zu machen, durch Berührung z. B. 
1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXVI S. 613. aiid 
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Eben: so leicht als diese Modification hervorgerufen wird, 
so leicht ist sie für gewöhnlich wieder aufzuheben. Die 
Versuche lehren, dafs sie schon von selbst, ohne äufse- 
res Hinzuthun, vergehe; und Draper fand sogar, dafs 
jodirte Silberplatten, die nur noch des Quecksilbers  be- 
durften, um ihr Bild zu zeigen, wenn man sie mehrere 
Tage lang im. Dunkeln liegen läfst, kein Bild in Queck- 
silberapparat mehr liefere, obgleich das Jodid sich nicht 
verändert hat: und gegen das Licht noch vollkommen 
empfindlich ist. Man übersehe nun auch nicht, worauf 
ich schon aufmerksam, gemacht habe, dafs die Modifica- 
tion, die wir auf den Silberplatten durch das Licht her- 
vorrufen, um nachher ein Bild zu erhalten, dem Grade 
nach viel bedeutender sey, als diejenige, deren es zum 
Sehen bedarf. Diesen: geringen Grad der Modification 
wieder aufzuheben dürfte eine kurze Ruhe schon aus- 
reichend seyn. Treibt man es beim Sehen aber weiter, 
indem man anhaltend ein und dasselbe, vollends stark 
beleuchtete Object fixirt, dann kommt bekanntlich auch 
die Retina auf ihren normalen Zustand sobald nicht wie- 
der, und es können sogar bleibende Nachtheile davon 
entstehen. Diese höheren Grade jener Modification hat- 
ten die Bilder, welche Riefs nach elektrischer Einwir- 
kung entdeckte, und die er nach ‚mehr als vier Jahren 
noch wahrnehmen konnte. Von solchen Graden abge- 
sehen, werden die ersten Stadien überaus leicht aufge- 
hoben, durch ein geringes Reiben, ein eiwas starkes Be- 
hauchen u. s. w. Solch unbedeutende Umstände wirken 
darauf, dafs wenn man, wie ich oft beobachtet habe, eine 
polirte Silberplatte nur einige Minuten liegen läfst, das 
Jodiren eine viel längere Zeit erfordert, als wenn man 
die Platte unmittelbar den Joddämpfen aussetzt.. Man 
wird diefs nicht so leicht erklären; denn die Lichtwir- 
kung verlangt bei denselben Platten, ‚obgleich sie gleich- 
mälsig und wie alle andere jodirt sind, ebenfalls eine 
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Man sieht, durch welche geringfügige Ursachen de 
modificirte Zustand der Oberflächen verändert und zer- 
stört werden kann, und dann ist abzusehen, weshalb das 
System von Nachbildern, wenn auch immer im Auge vor- 
handen, doch im Allgemeimen' nicht sehr störend einwirkt. 
Der Druck der äufseren Augenmuskeln, dessen Wirkung 
bis auf die Retina sich erstreckt, wirkt in dieser Bezie- 
hung dabei fördernd, eben so wie die beständige Bewe- 
gung des Auges, welche die verschiedensten Zustände 
auf die einzelnen Theile der Nervenhaut hinter einander 
hervorruft. | Aufserdem ist am Ende dieser Abhandlung 
nicht zu vergessen, was wir im Verlauf derselben nur 
nicht geltend machen ‘wollten, um nicht jede weitere 
Forschung kurz abzuschneiden, dafs die Retina ein or- 
ganisches Gebilde sey, und dafs die Nervensubstanz über- 
haupt sich so leicht wieder ersetzt. 00m 

In meinem‘ Aufsatz über‘ den Procefs des Sehens 
u. s. w. ‘habe ‘ich gezeigt, dafs durch die Berührung ir- 
gend welcher Substanzen die Wirkungen des Lichts her- 
vorgebracht würden, und dafs man auf diese Weise ge- 
naue Abbilder des berührenden Körpers erlangen könne. 
Die Feinheit, mit welcher bei gelungenen Versuchen, 
z. B. gravirte "Figuren sich darstellten, machten es mir 
bei näherer Erwägung jedoch ‘sebr unwahrscheinlich, dafs 
gerade eine genaue materielle Berührung nothwendig sey, 
und ich überzeugte mich auch bald nachträglich, dafs 
eine solche in der That bei den meisten Versuchen nicht 
genau stattgefunden habe. Weder die berührenden Kör- 
per, noch die Silberplatten, auf welche sie sich in der 
Regel abbilden, waren so eben, um einen durchgängi- 
gen Contact möglich zu machen. Somit schien hier eine 
Wirkung in der Entfernung stattzufimden, welche direct 


1) Aus einem Schreiben des Hrn. Verf. vom 2. un. 
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zu priifen: vor Allem :nöthig war... Auf eine mit. vielen 
gravirten Figuren: versehene Achatplatte wurden schmale 
Glimmerstreifen gelegt und ‘auf. diese ‘die Silberplatte, so 
dafs die Entfernung zwischen den beiden ‚Oberflächen 4. 
Linie betrug und: ein: bequemes Hindurchsehen erlaubte. 
Als nach einigen Stunden: die Silberplatte in die Queck- 
silberdimpfe gebracht wurde, zeigte sich ein deutliches 
Bild-aller auf der Achatplatte befindlichen Figuren: » Auf 
ähnliche Weise habe ‘ich andere Körper, sogar in: grö- 
fserer, aber nicht gut zu messender Entfernung abgebil- 
det, und den merkwürdigen Satz gefunden, dals wenn 
zwei Körper hinreichend geniihert werden, sie sich auf 
einander abbilden. Es wird nöthig seyn:darauf aufmerk- 
sam zu ‘machen, dafs bei diesen Versuchen alles‘ fremde 
Licht ausgeschlossen worden, dafs ich die Versuche des 
Nachts, sogar ohne: Kerzenlicht, anstellte, dafs die Kör: 
per sich in einem dunklen Kasten in einem finsteren Zim- 
mer befanden, und dafs, was die Hauptsache ist, frem- 
des auf die einander :gepäberten Körper fallendes Licht 
das Abbilden derselben gar nicht erklärlich machen würde, 
Denn die Körper von einander getrennt zu halten, ist 
die eine Art des Experiments, die andere ist die, wo:die 
Körper auf einander liegen, z. B. eine Silberplatte auf 
einer Achat- oder anderen: Platte; was sollte hier :frem- 
des Licht bewirkén?: vob 
Trotz dem glaube ‘ich 'nicht, dafs dorch diese Ver- 
suche eine neue Kraft der Kérper nachgewiesen sey,. ich 
bin vielmehr der Meinung, ‘dafs’ sie zu einem andern Re- 
sultat führen, nämlich da/s man jeden Körper für einen 
selbstleuchtenden wird erklären: müssen. Diese: Eigen- 
schaft wird nach meinen bisherigen Versuchen durch frem- 
des Licht nicht erst erregt, wie z. B. bei’ der: Phospbo- 
rescenz; vielmehr machte‘es keinen Unterschied; ob: die 
Körper lange Zeit- im Dunklen erhalten: wurden, oder ob 
sie vor dem Versuch einige Zeit ‘in der Sonne gelegen 
hatten. die: viele Licht 
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‚entzogen worden, legte ich sie, zur ‚Hälfte wohlbedeckt, 
in die freie Sonne. Als. sie. sich nachher auf einer Sil- 
berplatte abgebildet hatte, wat. kein Unterschied zu:Gun- 
sten der ‚beleuchteten ‚Hälfte, wahrzunehmen. 

Giebt man dieses Selbstleuchten der Körper zu, nimmt 
man ferner :an, was. ich. auch; anderweitig: bewcisen zu 
können glaube, dafs die: schräg von den Oberfläche aus- 
fahrenden Strahlen von einer viel ‚geringeren Wirkung 
seyen, als die senkrechten; dann hat es keiue Schwie- 
rigkeit die Deutlichkeit der Abbilder, selbst in etwas grö- 
fserer Entfernung, zu. erklaren.;,Auch dafs die Erwär- 
mung des abzubildenden „Körpers ‘sehr. oft: vortheilhalt 
wirke, sieht man dann leicht. denn da die Wärme, 
in gehörigem Grade angewandt, sogar ein: Glihen her- 
verbringt, so ist es: natürlich, schon die niederen 
Grade. derselben den Zustand ‚des Selbstleuchtens: und 
damit die in Rede stehenden Wirkungen steigern. Uebri- 
gens scheint die Kraft des Selhstleuchtens den: verschie- 
denen Körpern in verschiedenem Grade: beizuwohnen und 
die Politur, einen fördernden Einflufs ‚darauf ‚auszuüben, 
obgleich die vergleichenden Versuche in dieser Beziehung 
ziemlich schwierig seyn werden. 

Ich habe bis jetzt, in der: Regel: auf Silber, sich ab- 
bilden ‚lassen: reines Silher, jodirtes Silber, Messing, Ei- 
sen und Stahl (besonders den Stempel einer ' Münze), 
violettes und rothes. Glas, ‚schwarzes polirtes Horn, wei- 
fses, mit Schriftzügen: versehenes Papier, Gyps, Glimmer, 
Achat, Kork, und: habe keinen Körper gefandeén, mit dem 
Versuch mifslungen wäre. Somit kann, wohl ange- 
nommen werden, dafs. die Kraft des. Selbstleuchtens al- 
len: Körpern beiwohne, da die! Keihe..der untersuchten 
bunt ‚genug ist.. Die. Kraft mufs;,,unter Umständen für 
verhältnifswälsig sehr. bedeutend: erachtet werden,. denn 
ich habe ,das Bild vieler Körper) sogar auf der ‚seinen 
Silberplatte, in 10. Minuten erbalten, was. auf eine, kräl- 
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Körper gewesen waren; welche sich abbildeten, so ge- 
langt man zu dem Satz; dafs da, wo für die Retina Fin- 
sernils ist, noch eine sehr: bedeutende Lichtstrahlung statt- 
finden könne, die sich auf: geeignete Substanzen: deutlich 
genug 'kund giebt. In so: kurzer‘ Zeit, wie' die genanute, 
erhält aman freilich: 'nur'» durch; die anhaltende Wirkung 
der Quecksilberdiimpfe niederer Spannung Bilder; weil, 
wie ich gezeigt habe, diese Dämpfe, wie überhaupt alle, 
die vom Licht angefangene Wirkung fortsetzen. Sonst 
aber bedarf es auch keiner Dämpfe bei den vorliegen- 
den Versuchen, und wenn man z. B. eine jodirte Sil- 
berplatte irgend einen Körper im’ Dunklen nahe bringt, 
und der Wirkung nur die nöthige Zeit gönnt, dann zeigt 
die Platte nachher das Bild, indem an denjenigen Stel- 
welche ‘der Wirkung am kriftigsten -äusgesefzt ge- 
wesen, das 'Silberjodid geschwärzt ist, obgleich’ alles ’aus- 
geschlossen worden, was ‘die Retina Licht nerinen würde. 
In dieser Art ist’ der Versuch 'von mir 'sehr- oft’ angestellt 
worden. 

Bei dem nunmehrigen' Stande der Sache geht es nicht 
wohl an den Einflufs: der Berdhrang ‘oder’ ‘des’ Drucks 
auf die Oberflächen der Körper za‘ untersuchen,’ weil die 
Wirkungen, die man stets erhält, vorläufig auf Rechnung 
der von allen Körpern ausgehenden’ Lichtwirkangen ge: 
setzt werden müssen.‘ Inzwischen :zweifle ich‘ doch an 
dem Einflufs des Drucks nicht, denn ich ‘glaube hinrei- 
chend bewiesen zu haben, dafs auf ‘der Retina bei dem 
Procefs des Sehens nichts anderes vor sich gehe, als auf 
allen übrigen Substanzen beobachtet wird, wenn ihre 
Oberflächen von Lichtstrahlen getroffen werden, und dann 
ist es erlaubt nun umgekehrt einen Schlufs von den Er- 
scheinungen der Retina auf ähnliche andere Substanzen 
zu ziehen. Da bei ihr der Druck so entschieden diesel- — 
ben Phänomene wie das Licht hervorbringt, so wird das- _ 
selbe bei den übrigen Körpern stattfinden, obgleich der 
eigentliche Beweis 
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kann. Verhialt'és sich doch ähnlich mit der Elektricitit; 
auch sie bringt im Auge Eindrücke hervor wie: das Licht, 
und man hätte hieraus vermuthen können, dafs dasselbe 
auch für die anderen Substanzen gelten werde, wenn 
nicht durch die schönen Versuche: von Riefs jede Ver- 


muthung hier unndthig wire, da ‚dieselben diefs direct 


beweisen. 
‚ls vote dot aber 
lll. Künstliche, Sonne?! 
analy qh bow 


Man ı bringe, — so sagt Hr. Rontigny in. einer) brief- 
lichen, Notiz in, den, Compt. ‚rend. T..X1II_p.633 — 
eine mit einem, Loch versehene Hohlkugel von polirtem 
Metall oder, glasurtem Porcellan.zum  Weifsglühen,, und 
schütte (10 bis 15 Grm.) flüssiger wasserfreier schwef- 
liger. Säure..hinein. Gleich. darauf stecke man auch zwei 
Thermometer, in ‚die-Kugel, das eine in die Säure selbst, 
das andere einige Centimeter, dariiber, Dieses wird so- 
gleich auf 300° C. steigen und platzen; jenes dagegen 
auf 11° .C, unter Null fallen! 
Nun frage ich, ‚setzt. Hr. B. hinzu. — ist diefs 
nicht Herschel’s Sonne? |—, Eine, gliihendheifse, leuch- 


| tende Hülle, und ‚ein eiskalter Kern! | 
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III. Elektrochemische Untersuchungen ; 

von L. F. Schönbein.:; 


Zweite Abtheilung. 

_ Ueber die directe, Oxydirbarkeit des Platins und des 
Goldes. 


H.. de la Rive ‘hat schon vor einigen Jahren und erst 
neulich wieder in einer eigenen Abhandlung (siehe ‘No. 1 
Archives de lElectrieite) ‘) es wahrscheinlich zw machen 
gesucht, dafs Gold und Platin mit dem Sauerstoff auf eine 
unmittelbare Weise in chemische Verbindung treten könne. 
Aus der directen Oxydirbarkeit dieser Metalle sucht der 
verdiente Genfer Physiker eine: Reihe von Erscheinun- 
gen zu erklären, wie z. B. das Döbereiner’sche Phä- 
nomen, den elektrischen Geruch, ; welcher sich bei der 
Elektrolyse des Wassers am positiven Gold- oder Pla- 
tinpol entwickelt, ‘wie auch die negative Polarität, wel- 
che diese Metalle als positive: Elektroden in elektrolyti- 
schen Flüssigkeiten erlangen. Da der in Rede stehende 
Gegenstand eine nicht ganz gewöhnliche Wichtigkeit für 
die Chemie hat, und die erwähnte: Annahme de la Ri- 
ve’s im Widerspruche mit den bisherigen: Ansichten der 
Naturforscher steht, so dürfte ‚genaue: Erörterung 
derselben eine nicht ganz unzeitige und verdienstlose Ar- 
beit seyn. 

Die wichtigsten und wesentlichsten Gründe, “reiche 
der Genfer Physiker für die directe Oxydirbarkeit des 
Goldes und des Platins anfihrt, sind folgende: 

1) Dient bei der Elektrolyse des Wassers ein Platin- 


blech als positive Elektrode, und Platindraht als 


negative, so erhält: man auf zwei Raumtheile ent- 
I) Annalen, Bd. LIV 378. 
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- bundenen Wasserstoffs merklich weniger als Ein Vo- 
lumen Sauerstoff, und zwar um so weniger Sauer- 
stoff, je gröfser der Unterschied der Obertläche bei- 

der Elektroden ist. 
2) Gold und Platin, nachdem sie längere Zeit ab- 
“ wechselnd als positive und negative Elektroden in 
einer elektrolytischen Flüssigkeit functionirt haben, 
„verlieren an ihrer Oberfläche den Zusammenhang 
und es lagert sich an derselben ein metallisches 

Pulver ab. 

Was nun den ersten Beweis für die fragliche Oxy- 
dirbarkeit betrifft, so will.ich zunächst bemerken, 
mir keine Erfahrung bekannt ist, welcher gemäfs bei An- 
wendung von Goldelektroden, welches auch das Verbält- 
nifs ihrer Oberfläche. zu einander seyn mag, auf ein 
Volumen entbundenen : Sauerstoffs nicht merklich genau 
zwei Raunitheile Wasserstoff erhalten würden, ‘Wenn es 
aber als eine: ausgemachte Sache ‚angesehen werden darf, 
dafs das Gold als positive Elektrode keine merkliche 
Menge Sauerstoff zurückhält, so kann der unter 1. an- 
geführte Grond für die directe Oxydirbarkeit des genann- 
ten Metalles wobl kaum geltend gemacht werden. 

Was ist aber aus dem. Sauerstoff geworden, der an 
der positiven Platinelektrode mangelt? Hat er sich wirk- 
lich chemisch mit dem Platin verbunden, oder haftet er, 
nach Faraday’s Ansicht, nur auf eine physikalische 
Weise an der Oberfläche des Metalls? 

De la Rive: führt in seiner neuesten Abhandlung 
einen Versuch an, in welchem ein verhältnifsmäfsig klei- 
nes Platinblech, als positive Elektrode dienend, nicht 
weniger als 4 Kubikcentimeter Sauerstofl-zurückhielt. Es 
erschienen nämlich an der negativen Elektrode 20 Kbkce. 
Wasserstoffgas, während an der positiven Elektrode 
nur 6 anstatt 10 Kbke. Sauerstoff entbunden wurden. 
Liefs man dieses Blech bei einem zweiten Versuche als 
negative Elektrode functioniren, so wurden ungefähr 
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8'Kbke. Wasserstoff "weniger ‘frei, als’ man nach’ der 
Menge des am positiven Pole entwickelten Sauerstoffs 
hätte erhalten sollen. 

Aus diesen’ Thatsachen erhellt nun‘allerdings, dafs 
4 Kbke. Sauerstoff auf der Oberfläche des besagten Pla- 
tinbleches' hafteten , nicht aber, dafs jenes Element wit 
dem Metalle eine chemische Verbindung eingegangen. 

Es ist eine bemerkenswerthe Thatsache,'' dafs die 
Oberfläche des Platinblechs, in 'welcher'Menge dasselbe 
auch Sauerstoff ‘verschluckt und wie lange es als posi- 
tive Elektrode gedient haben mag, durchaus metallisch 
bleibt, und hiedurch auch nicht die allergeringste 'Ver- 
minderung seines metallischen Glanzes verursacht wird: 
Nun wissen wir aber, dafs die Beschaffenheit der Ober- 
fläche eines Metalls durch die allergeringfügigste Oxyda- 
tion auf eine sehr 'wahrnehmbare Weise sich verätidert. 
Erhitzen wir z. B. ein Stückchen Palladiuinbtech‘, so 
bedeckt sich dessen Oberfläche mit einer tiefblauen Oxyd- 
schicht, und der Metallglanz geht verloren; die empfind- 
lichste Wage ist aber nicht im Stande, 'eine'Gewichtszu- 
nahme des Metalls bewerklich’zu wachen. : Auf eine ähn- 
liche Weise verhält sich das Kiser und noch manches 
andere Metall. 

"Wenn nun 4 Kbke.' Sauerstoff, eine Menge, die 
wägbar ist, chemisch sich ‘verbindet mit der Oberfläche 
eines verhältnifsmäfsig kleinen Platinblechs: sollte diese 
Oberfläche nicht merklich 'verändert ‘werden durch die 
sich bildende Oxydhülle? Von ‘welcher physikalischen 
Beschaffenheit auch dieses Oxyd seyn mag, mit Gewils- 
heit läfst sich doch annehmen, dals dieselbe verschieden 
sey von derjenigen des Platins, und eben deshalb sollte 
die Oberfläche: dieses Körpers sich verändern, sobald 
auf ihr auch nur die allerschwächste Oxydation stattge- 
funden. Da diefs aber durchaus nicht geschieht, so sind 
wir auch geneigt anzunehmen, dafs der Sauerstoff unter 
den erwähnten Umständen an dem Metalle nur ime- 
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und nicht ‚mit.-diesem chemisch verban- 
sey. 
Der berühmte Genfer Physiker führt zwar ‚an, dafs 
selbst unter dem. besten Mikroskop nicht das geringste 
 _Gasbläschen am Platin wahrgenommen werde, das als 
positive Elektrode gedient habe, und dafs man den an- 
haftenden_ Sauerstoff auch micht durch Reiben: vom Me- 
taille zu entfernen vermége. Allein diese Thatsachen schei- 
men, mir kein Beweis für den chemisch (gebundenen Zu: 
stand des. Sauerstoffs, zu seyn; denn ‚an der Holzkohle 
2 .B., die ihr neunzigfaches Volumen Ammoniakgas ver- 
 schinckt hat, nimmt man; viel ich weifs, auch keine 
_ Lufibläschen, wahr, und läfst sich das eingesogene Am- 
 meoniak, auch. nicht durch Reiben: wegschaffen, ohne dafs 
aber ‚deshalb. hieraus bis jetzt der, Schlufs gezogen wor- 
den wäre: das verschluckte Gas, sey-‚mit der Kohle che- 
misch verbunden. 

Aus den’angeführten Gründen will es mir daher schei- 
nen als ob. die unter 1. angeführte Thatsache nicht als 
Beweis dienen. könne für die Richtigkeit der Behauptung, 
dafs das Platin theilweise mit dem an ihm durch den Strom 
_ ausgeschiedenen Sauerstoff sich chemisch verbinde, 

Was die zweite Thatsache betrifft, durch welche 
Hr. de la Rive die. directe Oxydirbarkeit des Goldes 
und des Platins darzuthun, sich bemüht, so scheint. die- 
selbe allerdings etwas mehr, Beweiskraft zu ‚besitzen, als 
diejenige, die, wir..eben besprochen haben, Haben Gold- 

oder, Platinbleche, eine ‚Zeit lang in, einer oxy-elektrolyti- 

schen ‚Flüssigkeit ‚abwechselnd als positive und, negative 
Elektroden ‚gedient,;so erscheint.an ihrer Oberfläche ein 
Metallpulver, wie, diefs geschieht, wenn man Kupfer oder 
irgend ein. anderes direct oxydirbares Metall denselben 
Dienst hat verrichten: lassen; 

Es ist.wohl aufser Zweifel, dafs im letzteren, Falle 
das Metall. abwechselnd oxydirt und desoxydirt wird, und, 
einleuchtend genug, schreibt man ‚die hiebei stattfindende 
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Auflockerung der Metalloberfliiche diesen chemischen 
Actionen zu. _ Gesetzt. nun, fiir das Kupfer und :anderé 
leicht. oxydirbare Metalle »sey diese Erklärung die rich- 
tige; folgt denn hieraus: wohl mit Nothwendigkeit, dafs 
der Zusammenhang des Goldes und des Platins. auch: durch 
abwechselnde Oxydationen und Reductionen bewerkstel- 
ligt werde? 

Würde: die |directe Oxydirbarkeit dieser: Metalle auf 
anderweitige: Weise schon ‚dargethan: seyn, so liefsé! sich 
die Auflockerung, welche dieselben: unter dem ‘Einflusse 
hin- und) hergehender. Ströme ‚erleiden, wohl, auf die 
wibnte Art) deuten, und man: könnte! sich mit einer sol- 
chen Erklärung begniigen. Allein wenn diese Auflocke- 
rung, selbst, als Hauptargument für die. fragliche Oxydir- 
barkeit geltend gemacht und letztere nur aus einer Aua- 
logie, gefolgert wird; dann darf man wohl: verlangen, dafs 
der ‚Beweis ‚geliefert werde: es. könne. der ‘Zusammen- 
hang des Platins: und des Goldes durch nichts Anderes 
als durch die angenonimenen Oxydationen und Reductio- 
nen bewerkstelligt werden. 

Ist es denn unmöglich, dafs z. B. der einfache Strom- 
übergang schon einen desaggregirenden Einflufs auf den 
Zasammenhangszustand der fraglichen edlen Metalle 'aus- 
übe? Nach den Versuchen Grove’s, Gassiot’s, Da- 
niell’s und de la Rive’s selbst: werden: von dem po- 
sitiven Pole einer sehr kräftigen Säule, aus; welcher fe: 
sten. Materie: derselbe auch bestehen mag, : Theile losge- 
löst, und diese nach dem negativen: Pole: 'hinübergeführt; 
in dem: Falle nämlich, wo nach vorangegangener Schlie- 
fsung der Säule die beiden Pole wenig von.einander eüt- 
fernt | werden. 

Dieses merkwürdige Phänowen, das man: namentlich: 
auch am Platin schön. beobachten. kann, ist ‚offenbar von: 
chemischen Thätigkeiten vollkommen unabhängig, 
mufs als eine rein physikalische ‘Wirkung, des Stromed 


angesehen werden, und zwar aus dém einfachen Grunde, 
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weil, dasselbe: auch ini  luftleeren Raume oder iin eitimh 
Medium |: stattfindet, welches aufı die Substanz der: Pole 
nicht die mindeste chemische Wirkung auszuüben! im 
Stande Wie räthselbaft und :unerklärlich für uns die 
fragliche Thatsache noch erscheinen mufs, so: liefert sie 
doch den: Beweis, dafs. auch ohne die Vermittlang von 
Oxydationen und Reductionen oder anderweitiger’che- 
mischen Vorgänge der Zusammenhang der Theilchen ei- 
nes Poles aufgehoben. werden kann.» Wenn dem aber 
so jist; warum sollte:'es nicht ‚geschehen: können; dafs 
2. B. von. der positiven: Platinelektrode Theilchen sich 
ablösten. und: dieselben: durch die elektrolytische 'Flüs- 
sigkeit ländurch nach dem’ negativen Pole geführt wür- 
den? - Tauchen zwei Platin - Goldbleche: in 
eine. elektrolytische Flüssigkeit ein, und |dienen diesel- 
beu; abwechselnd: als positive und negative Elektroden, 
wie diefs bei einigen der de la Rive’schen Versuche 
der Fall war, so läfst sich wohl einsehen, warum mit 
der Zeit am beiden Blechen ein :Mctallpulver in merkli- 
cher Menge sich abgelagert findet; 

Wenn nun die oxydirbareren Metalle das Phänomen 
der, Auflockerung in, einem ausgezeichneteren: Grade als 
Gold und: Platin zeigen, so könnte diese Eigenthüwlich- 
keit' davon herrihren, dafs. bei jenen zwei Ursachen eine 
physikalische und: chemische, bei diesen'aber nur die erste 
der genannten: Ursachen: wirksam wären. 

Es ist auch nicht unmöglich, dafs der an den edlen 
Metallen stattfindende Wasserbildungsproceis auf irgend 
eine! Weise mechanisch trennend: auf die Theilchen der- 
selben wirkte. 

In sofern also die Möglichkeit gedacht werden’ kann, 
dafs die fragliche Auflockerung des Platins und des Gol- 
des durch rein physikalische Thätigkeiten des Stroms 
verursacht werde, so möchten wir aus blofsen Gründen 
der‘: Analogie, dem Verhalten der oxydirbaren Metalle 
eninominen, das in Rede stehende Phänomen nveh nicht 
un- 
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unbedingt einer chemischen Ursache beimessen, und erst 
dann die Richtigkeit der Erklärung de la Rive’s aner- 
keinen, wenn die directe Oxydirbarkeit des Platins und 
des Goldes auch noch durch andere ‘Thatsachen’ aufser 
Zweifel gestellt seyn wird. 

Der ausgezeichnete Genfer Physiker ünterscheidet 
in der schon mehrmals angeführten Abhandlung die ober- 
Nächliche Oxydation von derjenigen, welche sich von der 
Oberfläche eines Körpers aus mehr oder weniger tief in 
dessen Inneres erstreckt durch eine Art von Camentation, 
und ‘sagt, dafs jene Art’ von Oxydation den edlen Me- 
tallen, diese aber den oxydirbareren eigenthümlich sey, 
und in dem Umstande, dafs die Chemiker diese beiden 
Oxydationsweisen nicht gehörig von einander unterschie- 
deu hätten, findet de la Rive den Grund, weshalb man 
bisher die directe Oxydirbarkeit des Goldes und des Pla- 
tins nicht erkännt habe. 

Wir haben bis jetzt geglaubt, die Oxydation eines 
Metalls von Aufsen nach Innen erfolge ganz einfach so, 
dafs das auf seiner Oberfläche sich bildende Oxyd den 
Zusammenhang mit der noch nicht oxydirten Masse des 
Körpers verliere und hiedurch neue Metalltheile der Ein- 
wirkung des Sauerstoffs blofs gelegt werden, die, nach- 
dem sie oxydirt worden, abermals vom Metall sich los- 
reifsen, um wieder neue Theile des Metalls zu entblö- 
{sen u, s. w. 

Wenn nun dieses der wahre Vorgang der Sache ist, 
und der Unterschied wirklich besteht, den de la Rive 
annimmt, so würde hieraus folgen, dafs die Hülle des 
Oxydes, welche sich z. B. in einer Sauerstoffatmosphäre 
um Platin bildet, so zusammenhängend und so innig mit 
dem Metalle verbunden sey, dafs der Sauerstoff jene Hülle 
nicht zu durchdringen, und daher nur die äufserste Ober- 
fläche des fraglichen metallischen Körpers zu oxydiren 
vermöchte. 

Wollen wir zugeben, dafs das Platinoxyd zu seinem 
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Metalle in dieser, so unwahrscheinlichen Beziehung stehe, 
Da in manchen Säuren, namentlich, in Schwefelsäure und 
Salpetersäure, das Platinoxyd ‚etwas löslich. ist,. so kann 
durch dieselben; nach de la ..Rive, selbst das auf di- 
rectem Wege gebildete Oxyd, vom, Platin. weggeschaft 
werden. Würde mau nun, dieses Metall zu wiederhol- 
ten Malen der Einwirkung des Sauerstoffs und einer der 
genannten Säuren aussetzen, und, operirte man »hiebei auf 
etwas ‚beträchtlichen Oberflächen, des Platins, so miifste 
nothwendig das Gewicht ‚des, letzteren vermindert, und 
endlich ‚eine, merkliche Menge, des Oxyds in der Säure 
angetroffen werden., ‚Diesem directesten aller. Beweise für 
die, unmittelbare Oxydirbarkeit. des fraglichen Metalls ver- 
missen wir in der de la Rive’schen Arbeit, und des- 
halb haben wir uns,auch bemüht die bedeutende Lücke 
auszufüllen, 

Ein Platinblech von zehn Quadratzollen Oberfläche 
und einem Gewichte von 9,280 Milligrw., das;vorber auf 
die sorgfältigste Weise, durch; Kochen. in ‚Salpetersäure 
u, 8. w. gereinigt worden war, verband ich mit dem po- 
sitiven Pol einer, äufserst, kraftigen,Grove’schen Säule, 
liefs, dasselbe in verdünnte Schwefelsäure eintauchen und 
an ihm während 15 Minuten eine sehr lebbafte Sauer- 
stoffgasentwicklung stattfinden... Hierauf, wurde das Blech 
weggenommen, in destillirtem Wasser abgespiilt, eine 
Viertelstunde lang in kochende chemisch reine Salpeter- 
säure von 1,45 spec. Gew, gelegt, dann, abermals in rei- 
nem Wasser abgewaschen, zum Glühen erhitzt und: hier- 
auf gewogen. Es konnte, nicht der geringste Gewichts- 
verlust am Platin bemerkt, werden. Ich wiederholte die 
eben erwähnten Operationen ein Dutzend Male, und nach 
Beendigung derselben wog das Platinblech gerade so viel, 
als,vor Anfang der Versuche, denn ich betrachte einige 
Milligramme, die ‚endlich fehlten, nicht als, einen. &e- 
wichtsverlust, da durch die verschiedenen Manipulatio- 
nen, die mit dem Bleche vorgenommen wurden, von letz- 
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terem leicht eine so: unbedeutende Menge Metalls ‘auf 
mechanischem Wege abgelöst werden konnte. Hätte sich _ 
nun bei‘jedem Versuch auch nur ein Zehntel ‘Milligrm. 
Sauerstoffs mit dem Platinblech chemisch verbunden, so 
müfsten sich bei den zwölf Operationen 1,2 Milligrm. 
dieses Elementes mit dem Metalle vereinigt haben, und 
würden ‘hiedurch etwa 14 Milligrm. Platin oxyditt wor- 
den seyn, ‘also eine Menge, die durch eine gute Wage 
schon‘ bestimmbar ist. | Wie schon oben erwähnt wor- 
den ist, fehlten de la Rive bei einem seiner Versuche 
4 Kbke. 'Sauerstoff; diese wiegen, wenn ich mich nicht 
täusche, 5 Milligrin., und hatten sich dieselben nun’ mit 
Platin verbunden, so miifste das Blech, nachdem es mit 
Säure''behandelt und geglüht worden, einen Gewichts- 
verlust von 60 Milligrm. gezeigt ‘haben, ‘was ‘aber, mei‘ 
nen Versuehen- zufolge, nicht der Fall gewesen seyn 
würde, wäre auch der Versuch von de la Rive ange 
stellt worden. 

Wir 'glauben daher berechtigt zu seyn, ausdeneben 
angeführten Thatsachen den Schlufs zu ziehen, dafs der _ 
in dem de la Rive’schen Versuch am positiven Pole 
fehlende Sauerstoff nicht mit dem Metalle chemisch -ver- 
bunden sey, sondern nur mechanisch am Platin hafte, 

Der Genfer Physiker nimmt, wenn ich mich nicht 
sehr täusche, ferner an, dafs Salpetersäure oder Schwe- 
felsäure fähig seyen, das Platin zu oxydiren, und es wird 
diese Annahme auf die Thatsache gestützt, dafs das durch 
Abkochen in einer der genannten Säuren gereinigte Me- 
tall mit gewöhnlichem (in Luft gelegenem) Platin Vol- 
ta’sch combinirt und in eine gesiuerte Flüssigkeit einge- 
führt, einen Strom erregt, welcher vom gereinigten Me- 
talle zum gewöhnlichen geht. Hr. de la Rive meint 
nämlich, dafs unter diesen Umständen das gereinigte Pla- 
tin von der sauren Flüssigkeit chemisch angegriffen werde, 
während diese letztere das gewöhnliche Metall (bereits 
mit einer Oxydhülle umgeben) entweder gar nicht oder 
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doch weniger sich oxydire, als jenes (das  gereinigte 
Platin). ! 

Da nun nach de la Rive selbst das Platinoxyd sich 
in Salpetersäure auflöst, und er gerade hiedurch das ge- 
wöhnliche Platin in dieser Flüssigkeit positiv werden la(st, 
so wülste, scheint es mir, liefse das fragliche Metall wirk- 
lich durch Salpetersäure sich osydiren, dasselbe beim Ko- 
chen in Salpetersäure sich auflösen. Unter diesen Um- 
ständen würde nämlich das Platin der Säure immer eine 
reine metallische Fläche darbieten, in sofern das Oxyd 
in dem Augenblicke seiner Bildung von der sauren Flüs- 
sigkeit aufgenommen werden miifste, und die Eigenthüm- 
lichkeit des Platins nicht durch Cämentation; sondern 
nar oberflächlich sich oxydiren zu können, keinen Ein- 
flufs ausüben dürfte. Fs miifste also, wäre die Annahme 
de la Rive’s richtig, Platin lange genug und mit einer 
hinreichenden Menge Salpetersäure ‚behandelt, gänzlich 
aufgelöst werden; die bisherigen Erfahrungen der Che- 
wiker zeigen aber, dafs reines Platin, auch noch so lange 
mit kochender reiner Salpetersäure oder Schwefelsäure 
in Berührung gelassen, nichts von seinem Gewichte ver- 
liert. Dürfen wir nun nicht aus dieser Thatsache schlie- 
fsen, dafs dieses Metall auch nicht einmal spurenweise 
von den genannten Säuren oxydirt werde? 

Können wir aber die directe Oxydirbarkeit des Pla- 
tins und des Goldes weder im Sauerstoffgase noch in Sal- 
petersäure und Schwefelsäure als bewiesen ansehen; müs- 
sen wir diese Oxydirbarkeit vielmehr als gegen Thatsa- 
chen streitend betrachten, so vermögen wir auch nicht der 
Ansicht beizutreten, welche de la Rive in seiner Ab- 
handlung über die Ursache der von den Platin- oder 
Goldelektroden erlangten Volta’schen Polarität geäufsert 
hat. Nach dieser Ansicht nämlich würde die positive 
Polarität, welche die negative Elektrode während des 
Strowdurchganges erlangt, davon herrühren, dafs der an 
ihr während der Wasserelektrolyse auftretende Wasser- 
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stoff die Oxydhülle reducirte, welche das Gold oder das 


serstoff diente also blofs dazu, der negativen Elektrode 


eine rein metallische Oberfläche zu geben. Die negative 


Polarität der positiven Elektrode läfst de la Rive um- 


gekehrt auf einer an letzterer sich bildenden Oxydhülle 


beruhen. Tauche man nun, sagt der berühmte Genfer 


Platin im natürlichen Zustand immer umgebe. Der Was i 


Physiker, die beiden Elektroden nachdem sie einige Zeit _ a 


functionirt haben, 


in Salpetersäure oder Schwefelsäure 


ein, so werde die Elektrode von reiner metallischer Ober- = 


fläche von der sauren Flüssigkeit stärker angegriffen, als 


die mit einer Oxydhülle behaftete, und eben deshalb ver- “ig 


halte sich die negative Elektrode positiv gegen die po- 


sitive Elektrode. 

Läfst man zwei Platinstreifen, welche kürzere oder 
längere Zeit in reinem Wasser als Elektroden gedient 
haben, in chemisch remes und von aller Luft befreites 


Wasser eintauchen, und verbindet man dieselben mit ei- 


nem etwas empfindlichen Galvanometer, so tritt unter 


diesen Umständen eine sehr merkliche Ablenkung der _ 


Nadel ein, welche Abweichung zeigt, dafs die negative 
Elektrode positiv, die positive Elektrode negativ ist. 
Welche chemische Wirkung soll aber das chemisch reine 


Wasser auf die (nach de la Rive) rein metallische 


Oberfläche der negativen Elektrode ausüben? Wird das 
Wasser etwa durch das Platin, und zwar schon bei ge- 
wöhnlicher Temperatur, zersetzt, und letzteres auf Ko- 
sten des ersteren sich oxydiren? Um den secundären 


Strom, der unter den erwähnten Umständen auftritt, muls, _ 


wie mir scheint, de la Rive die gestellte Frage beja- 
hend beantworten; ich zweifle aber recht sehr, dafs die 


Chemiker eine derartige Wasserzerlegung für wahrschein- 


lich halten werden. 

Combinirt man einen Platinstreifen, der sich längere 
Zeit in einer Sauerstoffatmosphäre befunden, mit einem 
andern Streifen desselben Metalls, welcher in Wasser 
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als positive ‚Elektrode functionirt, hat, ‚so. erregt auch die- 
ses; Metallpaar beim, Eintauchen. in ‚luftfreies Wasser iei- 
nen, Strom, dessen Richtung, zeigt, dafs die, positive Elek- 
trode negativ zum Platinstreifen. sich, verhält, welcher sich 
in, der, Sauerstoffatmosphäre: befunden... Nach de la Ri- 
ve’s Ansicht sollten beide Streifen in elektromotorischer 
Hinsicht vollkommen indifferent gegen einander seyn,.gar 
keinen ‚Strom erregen, selbst bei der, unwahrscheinlichen 
Annahme, dals blofses Wasser auf Platin chemisch zu 
wirken vermöge; denn beide Metallstreifen müssen ‚ja, 
nach de la Rive, mit einer Oxydhülle umgeben; folg- 
lich auch beide gegen die chemische Einwirkung des, W.as- 
sers geschützt seyn, 

Combinirt man Volta’sch eine wälsrige Sauerstofflö- 
sung mit einer wilsrigen Wasserstofflisung, und taucht 
man in jede. dieser Flüssigkeiten ‚einen Platinstreifen. ein, 
dessen Oberfläche durch die von Faraday angegebenen 
chemischen Mittel vorher gereinigt ‚worden ist,, so sollte 
man gemäls der Theorie ‚des Genfer Physikers erwarten, 
dafs unter. diesen Umständen ein Strom entstände, von 
der Sauerstofflösung zu der, Wasserstofflösung ‚gehend; 
weil, nach de la Rive’s Annahmen, auch durch die 
Verbindung eines Metalles wit freiem Sauerstoff das, elek- 
trische Gleichgewicht gestört wird, und das Platin fähig 
ist, schon bei gewöhnlicher Temperatur auf eine directe 
Weise sich zu, oxydiren. ‚Nun taucht in dem fraglichen 
Versuche ein Platinstreifen mit reiner Oberfläche in ein 
leitendes Medium ein, das freien Sauerstoff enthält, und es 
belindet sich ein, Metallstreifen von gleicher Beschaffen- 
heit, iin einer wälsrigen Wasserstofflösung; es sollte sich 
daher. der Streifen in. ersterer Flüssigkeit, jedenfalls leich- 
ter oxydiren, als diefs der. Streifen in der. Wasserstoff 
lösung zu thun vermag. Nichts destoweniger verhält sich 
aber, das Platin in der letztgenannten. Flüssigkeit positiv 
zu dem Platin, das in die Sauerstofflésung taucht. 

Ams ‚den, so. eben angeführten, wie auch aus. den 
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weiter oben auseinandergesetzten Gründen kann ich die 
Ansichten de la Rive’s über die Ursache der von den 
Elektroden, unter dem 'Einflufs eines ‘Stroms erlangten 
Polaritäten nicht für richtig halten. 

Durch die Hypothese der'directen Oxydirbarkeit des 
Platins bei gewöhnlicher‘ Temperatur sucht der Genfer 
Physiker auch das Davy-Döbereiner’sche Phänomen 
zu erklären, ‘das heifst;' dasselbe aus einem Wechsel von 
Oxydationen und Desoxydationen des genannten Me- 
talles abzuleiten, und es wird die Thatsache, dafs eit 
Platindraht, welcher bei einer Davy’schen Glühlampe ei- 
nige Zeit gebraucht worden ist, eine rauhe und zertheilte 
Oberfläche annimmt, als Hauptbeweis für die Richtigkeit 
der fraglichen Hypothese angeführt. Die de la Rive’- 
sche Erklärung des in Rede stehenden Phänomens be- 
ruht auf zwei Hauptvoraussetzungen: einmal’ auf derjeni- 
gen, dafs das Platin bei gewöhnlicher Temperatur sich 
in atmosphärischer Luft oxydire, und dann auf der An- 
nahme, dafs Platinoxyd bei gewöhnlicher Temperatur durch 
Wasserstoffgas, oder Weingeist- und Aetherdampf redu- 
cirt werde. In Folge dieser mit einander abwechseln- 
den Oxydationen und Reductionen lälst de la Rive 
Wärme entstehen, welche, nach und nach das Platin bis 
zum Erglühen erhitzend, den Wasserstoff endlich ent- 
zündet. 

Was nun die erstem dieser Voraussetzungen betrifft, 
so ist bereits ‘in dem Vorhergehenden versucht worden 
deren Unzulänglichkeit darzuthun. Es springt aber’ in 
die Augen, dafs’ die fragliche Hypothese zusammenfällt, 
wenn” diese erste Annahme unrichtig ist. 

Nehmen wir indessen an, das Platin oxydire sich 
selbst bei den allergröfsten Kältegraden in einer Sauer- 
stoffatmosphäre; wird dann wohl das Platinoxyd auch 
bei eben so niedrigen Temperaturen durch Wasserstoff 
redueirt?'‘ Das ' dem ‘gewöhnlich chemischen Wege 
bereitete Oxyd zeigt eine solche leichte Reducirbarkeit 
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nicht, und mufs,, nach. den Erfahrungen der Chemiker, 
immer etwas erwärmt werden, wenn es durch freien! Was- 
sersfoff in den metallischen Zustand or wer- 
den soll. 

Meines Wissens. ‚giebt es iiberhaupt, kein. ‚einziges 
Metalloxyd, welches durch freien Wasserstoff in der Kälte 
reducirbar wäre. Das dela Rive’sche Platinoxyd, d.h. 
das auf directem Wege gebildete, müfste daher eine grolse 
Ausnahme von der Regel machen und ein Oxyd sui ge- 

‚neris seyn. 

Würde aber diese Verbindung ein so eigenthümli- 
_ ches Verhalten zeigen, müfste dann nicht angenommen 

werden, dafs der Sauerstoff darin in einer ganz eigen- 
thümlichen Beziehung zu dem freien Wasserstoff stände, 
und in einem Zustande sich befände, in dem wir ihn (den 
Sauerstoff) weder im Gold-, noch irgend einem andern 
Oxyde antreffen. Wenn man aber eine solche Annahme 
machte, würde dieselbe dann nicht, anstatt die Berze- 
lius’sche Ansicht zu widerlegen, im Grunde mit ihr ge- 
radezu übereinstimmen? Würde, mit andern Worten; 
die fragliche Annahme nicht auch die andere enthalten, 
dafs Platin einen specifisch chemischen Einflufs auf Sauer- 
stoff ‚und Wasserstoff ausübe, und die Aflbnität. dieser 
Elemente zu einander steigere, in äbnlicher Weise, wie 
diefs die Wärme thut. 

Geben wir indessen auch die beiden Voraussetzun- 
gen zu; nehmen wir an: das Platin oxydire sich bei ge- 
wöhnlicher Temperatur, und das unter diesen Umstän- 
den gebildete Oxyd werde in der Kälte durch Wasser- 
stoffgas reducirt, so bedünkt es mich, dafs aus diesen 
Annahmen das Döbereiner’sche Phänomen doch nicht 
genügend erklärt werden könne, wenn man nicht wei- 
tere, äufserst unwabrscheinliche Voraussetzungen zu Hülfe 
ruft, 

Setzen wir den Fall: Platin von reiner Oberfläche 
werde in ein Gemeng von Sauerstoff- und Wasserstoff- 
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gas gebracht. Nach de la Rive findet‘; unter: diesen 
‚Umständen sofort eine: Oxydation der Oberfläche des 
Metalles statt, und unmittelbar nachher wird die gebil- 
dete Oxydhülle durch das anwesende Wasserstoffgas re- 
ducirt. | Ist-die Fläche: hiedurch wieder metallisch gewor- 
den, so erneuert sich an derselben der Oxydationsact, 
eine zweite Reduction erfolgt, und geht es so fort, bis 
endlich aller Sauerstoff mit Wasserstoff ‚chemisch ver- 
bunden ist. Indem man den Vorgang auf diese Weise 
stattfinden läfst, nimmt man an, dafs auf einige Zeit nur 
zwischen dem Platin und dem Sauerstoff eine chemische 
Anziehung sich äufsere, und der Wasserstoff während 
dieses Actes vollkommen untbätig sich verhalte; dafs der 
letztere, um mich bildlich auszudrücken, dem Metalle 
ruhig zusieht, bis es eine gewisse Menge von Sauerstoff 
ergriffen und verschluckt hat. Erst wenn diefs gesche- 
hen ist, erwacht, um im Bilde fortzufahren, im Wasser- 
stoff die Lust, sich auch mit Sauerstoff zu verbinden, — 
und zwar nicht mit dem freien, sondern mit demjenigen, 
den sich das Platin angeeignet hat. 

Dem Wasserstoff solche Anwandluugen zuzuschrei- 
ben, dürfte wohl schwerlich einem Naturforscher in den 
Sinn kommen, und am allerwenigsten wird der ausge- 
zeichnete Genfer Physiker eine derartige Annahme für 
zulässig halten. Dennoch aber enthält, wie mir scheint, 
dessen Hypothese implicite eine solche Voraussetzung; 
denn jene mufs durchaus den Act der Oxydation. der 
Oberfläche des Platins als gänzlich vollzogen ansehen, 
bevor sie die desoxydirende Wirkung des Wasserstofls 
eintreten lassen kann. 

Will man dieser sonderbaren Consequenz der Hy- 
pothese ausweichen, so mufs man annehmen, dafs die 
Acte der Oxydation und Reduction in demselben unge- 


theilten Zeitmomente stattfinden; eine Voraussetzung, de 
noch viel unzulässiger ist als die erste. Es scheint mir 


daher viel wahrscheinlicher zu seyn, dals bei Anwesen- _ 
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heit von Platin, Wasserstoff und Sauerstoff’ unmittelbar 
sich verbinden, und die''Wasserbildung nicht durch eine 
vorangehende Oxydation des Metalls: vermittelt werde. 

Aufser den bereits angeführten: thatsächlichen’Grün- 
den giebt es: noch einige andere Umstände, welche nicht 
gut mit den theoretischen Ansichten de la Rive’s''zu- 
sammenstimmen. Bekanntlich zersetzt sich das Platin. 
oxyd schon bei einer Temperatur; welche der Rothgluth 
noch nicht gleich kommt; auch wissen wir, : dafs durch 
die langsame Verbrennung des Wasserstoffgases, | des 
Weingeist- oder Aetherdampfes: Platin für unbestimmte 
Zeit glühend erhalten werden kann, ohne dafs hiedurch 
weder die eine noch die andere dieser brennbaren Mate- 
rien entflammt würde. Die Davy’sche Glühlampe giebt 
hievon das schlagendste Beispiel. 'Läfst es sich nun wohl 
als möglich denken, dafs Platin bei derjenigen Tempera- 
tur sich oxydire, bei welcher die Oxyde dieses Metalles 
reducirt werden? Alle Chemiker, denke ich, werden 
auf diese Frage mit Nein antworten. 

Ich habe vor einiger Zeit gezeigt, dafs schwamm- 
förmiges Platin als positive Elektrode in ein Gemisch von 
Schwefelsäure, Weingeist und Wasser eintauchend, kei- 
nen Sauerstoff während der Wasserelektrolyse an sich 
auftreten, und dieses Metall das letztere Element bestimmt 
auf einen Theil des Wasserstoffs des Weingeistes sich 
werfen läfst, um diesen hiedurch in Acetal, Aldehyd 
u. s.'w, umzuwandeln. Ich ‘habe ferner dargethan, 
dafs wenn Eisen ‘als positiver Pol in dem gleichen Ge- 
misch dient, der durch den Strom entbundene Sauerstoff 
nicht auf den anwesenden Weingeist reagirt. 

Aus diesen und ‘ähnlichen Thatsachen glaubte ich 
den Schluls ziehen zu dürfen, dafs Sauerstoff, selbst wenn 
er auch im nascirenden Zustande sich befindet, doch nicht 
im Stande ist dem Weingeist in merklicher Menge Was- 
serstoff zu entziehen, und dafs unter den erwähnten Um- 
ständen noch die specifische Einwirkung des Platins er- 
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fordert wird, um. die chemische. Action: zwischen. Sauer- 
stoff und Wasserstoff einzuleiten. ‚Auch. folgerte. ich, aus 
dieser Thatsache, dals die so sinnreiche,; von Faraday 
gegebene Erklärung. des Döbereiner’schen Phänomens 
nicht, wohl, die. richtige seyn, d, h, dafs. letzteres..nicht 
von ‚einer durch das Platin bewerkstelligten. Verdichtung 
des Sauerstoffgases abhangen könne, 

Sollte ‚nun die von mir gemachte Beobachtung in 
der Hypothese des Genfer Physikers ihre genügende.Er- 
klärung finden? Der fraglichen Hypothese zufolge. müfste 
der auf elektrolytischem Wege am positiven Platin aus- 
geschiedene, Sauerstoff erst. mit diesem. Metalle. sich, ver- 
binden; hierauf würde das Platinoxyd durch den, vorhan- 
denen, Weingeist ‚reducirt werden, und fände während 
des Stromdurchganges ebenfalls ein Wechsel von. Oxy- 
dationen und Reductionen an der positiven Platinelek- 
trode statt, wie z. B. bei der Davy’schen ‚Glühlampe. 


IV. Ueber den Gegensirom (Extracurrent) 
> 
Anfang und zu Ende eines primären; 
ER con H. W. Dove. 


(Aus den Monatsberichten der Academie, April 1842.) 


D: ein elektrischer Strom, dessen Intensität. zunimmt, 
in jedem Augenblicke als aus zwei Theilen bestehend 
gedacht werden kann; einem unverändert bleibenden, An- 
theil und einem dazu neu hinzukommenden, in. einem 
Strome, dessen Intensität abnimmt, also der verschwin- 
dende Antheil gesondert werden kann ‘von dem unverän- 
dert bleibenden, so. wird das Inductionsgesetz, dafs. ein 
primärer Strom bei seinem Begiun einen. entgegengesetzt 
flielsenden inducirt, bei seinem Aufhören einen ibm gleich- 
gerichteten, dais derselbe während seiner Dauer hinge- 
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gen gar keinen Strom indueirt, allgemeiner so ausgedrückt 
werden können: ein primärer Strom inducirt, so lange 
sich seine Intensität steigert, einen entgegengesetzten, so 
lange sie abnimmt einen gleichgerichteten secundären 
Strom. Nennt man nun Nedensirom einen von einem 
primären Strome in einem ihm parallelen, aber von ihm 
getrennten Drahte inducirten Strom, Gegenstrom (Ex- 
traeurrent) hingegen den in einem spiralférmigen Schlie- 
fsungsdralite mit oder ohne Eisenkern ‚durch Wirkung 
jeder einzelnen Windung auf die zunächst liegenden her- 
vortretenden secundären, sieht man also diesen Gegen- 
strom als einen speciellen Fall des Nebenstromes an, bei 
welchem nämlich ein und derselbe Draht den Weg ab- 
giebt für den primären Strom und den inducirten, so 
werden die für den Nebenstrom gefundenen Erscheinun- 
gen auch in Beziehung auf den Gegenstrom als wahr- 
scheinlich vorausgesetzt werden können. Nun ist aber 
der bei dem Oeffnen einer geschlossenen galvanischen 
Kette erscheinende Funke stärker, wenn die Kette durch 
einen spiralförmigen langen Draht geschlossen ist, als 
durch einen gerade ausgestreckten, auch treten, beson- 
ders wenn dieser spiralförmige Draht Eisen umgiebt, kräf- 
tige physiologische Wirkungen ein, welche bei kurzen 
geraden Schliefsungsdrahten nicht bemerkt werden. Fa- 
raday, welcher aus diesen Erscheinungen auf die Exi- 
stenz des Gegenstromes schliefst, vermuthet daher ($. 1104), 
dafs entsprechende Effecte durch eine Spirale und einen 
Elektromagneten jedesmal entstehen, wenn der Elektro- 
motor geschlossen wird. Diese Effecte müssen im ersten 
Moment einen Widerstand erzeugen, also etwas dem 
Schlage und Funken entgegengesetztes bewirken. Es sey 
aber schwer Mittel anzugeben für die Nachweisung solcher 
negativer Effecte. Faraday sucht sie dahef indirect 
durch positive nachzuweisen, welche gleichzeitig in einer 
Nebenschliefsung entstehen. Da nun bei späteren Ver- 
suchen in diesem Gebiete die eigentliche experimentelle 
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Schwierigkeit, nämlich zu verhindern, dafs der. bei dem 
Oeffnen entstehende Gegenstrom sich bilde, nicht besei- 
tigt ist, da aufserdem keine der Steigerung der Funken 
und physiologischen Wirkung des Extracurrent am Ende 
entsprechende Schwächung für den zu Anfang supponir- 
ten Gegenstrom überhaupt nachgewiesen ist, so, werden 
die folgenden Untersuchungen als eine Ergimzung, dieser 
Lücke angeschen werden können, in sofern durch sie 
das Verlangte in so augenfälliger Weise gelöst wird, dafs 
diese Versuche unmittelbar in den Kreis gewöhnlicher 
experimenteller Darstellungen eintreten können. 

Der primäre Strom wurde durch eine Saxton’sche 
vom Hrn. Oertling construirte Maschine hervorgebracht, 
bei welcher die Unterbrechung durch Messingfedern. ge- 
schieht,- welche auf zwei, wit hölzernen Einsatzstücken 
versehenen eisernen Walzen schleifen. Die erste dieser 
Walzen w, (Taf. II Fig. 1) ist isolirt auf die Axe .4 B des 
Ankers aufgesetzt, und nimmt das eine Drahtende 7 der 
Umwicklung des Ankers auf, die zweite: #, ist unmit- 
telbar auf dieser Axe befestigt, und dadurch mit dem an- 
dern Ende p der Umwicklang in leitender ‚Verbindung. 
Eine der Federn 1) oder 5) schleift continuirlich auf 
der ersten Walze, die zweite 3) entweder ebenfalls un- 
unterbrochen oder gelangt einmal im Azimuth 90° (das 
heifst, bei senkrechter Stellung des Ankers lothrecht auf 
die Verbindungslinie der Pole des Magneten) oder zwei 
Mal im Azimuth 90° und 270° auf den isolirenden Holz- 
einsatz. Im ersten Falle wird der stets metallisch ge- 
schlossene Draht von alternirenden Strömen durchlaufen, 
die im Azimuth 0° und 180° in einander übergehen, und 
wegen der symmetrischen Vertheilung des Ganzen im 
Azimuth 90° und 270° ihre Maxima haben werden. Ge- 
schieht die Unterbrechung der intermittirenden Feder ein- 
mal bei 90°, so erhält die nun allein den Zusammen- 
hang vermittelst des Körpers oder eines andern Prüfungs- 
mittels des Strom&s herstellende Nebenschliefsung den 
positiven Strom in voller Intensität, geschieht sie zwei 
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Mal während jeder ganzen Umdrehung des ‘Ankers, hin? 
gegen zwei entgegengesetzt fliefsende Ströme in 'alterni- 
render Folge. Dieses Alterniren kann aufgehoben wer- 
den darch zwei in Form eines Y gespaltene Federn yy; 
welche mit ihren beiden Armen gleichzeitig auf beide Wal- 
zen fassen, auf der einen Holz berühren, wenn sie auf 
der andern Metall berühren, und nach dem Prineip des 
Commutators die alternirenden Ströme in gleichgerichtete 
verwandeln. Die Berührungsstellen der einen Feder lie- 
gen denen der andern diametral gegenüber, die eine y, 
vom höheren Ständer ausgehende, schleift nämlich auf 
der unteren Fläche der Walze n, die andere + auf der obe- 
ren. Aufserdem können die beiden, die Schenkel des 
Ankers umgebenden Drahtrollen auf doppelte Weise ver- 
bunden werden, entweder so, dafs die eine die Fort- 
setzung der andern bildet, wo die Drahtlänge 880’ be- 
trägt '), oder ‘so, dafs beide mit ihren Anfängen und 
mit ihren Enden verbunden sind, wo sie wie ein 440 
langer Draht von doppelter‘ Dicke wirken. Im ersten 
Falle sind die physiologischen Wirkungen stärker, im 
letztern die physikalischen ( Magnetisiren des Eisens, Glü- 
hen etc.). Diese Vorrichtung, welche Pachytrop 'heilsen 
mag, ist im Folgenden abgebildet, und zwar in der er- 
sten Stellung des drehbaren Zeigers auf der rechten Seite 
fiir physiologische Wirkungen, in der zweiten für phy- 
sikalische. 
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1) Das Gewicht des umsponnenen Drahtes ist 1220 Grammen, die 
Dicke des unbewickelten Drahtes etwa 4 Linie. 
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n, p bedeuten hier die nach der ersten und zweiten Ei- 
senwalze führenden Drähte, ad, « f, die Enden’ des Draht- 
rolle des Ankers w, und w;, von denen « direct mit 7 ver- 
bunden ist, @, 5, @ aber unter die Kupferplatten einge- 
klemmt sind; unter welchen sich die vermittelst eines Schnit- 
tes in zwei gleiche Hälften getheilte Kupferscheibe dreht; 
das aus der Peripherie derselben ausgeschnittene Stück ist 
durch Elfenbein ergänzt. Bei der Stellung ‘des Zeigers 
in der ersten Figur ist die Verbindung p(ba)(fc)n, hier 
bildet also ein Draht die Fortsetzung’ des andern, in der 
zweiten Zeichnung hingegen ‘ist, wenn der Zeiger auf 


b 


links steht die Verbindung p, am also sind die Ströme 


beider Rollen sowohl bei ihrem Eintritt in dieselben, als 
bei ihrem Austritt aus denselben mit einander vereinigt. 
Der Draht wirkt also- als einer von halber Länge, aber . 
doppelter Dicke. Diesen von Hrn. Oertling der Sax- 
ton’schen Maschine bereits gegebenen wesentlichen Ver- 
besserungen wurden zum Behufe der folgenden Versuche 
von mir noch einige Einrichtungen hinzugefügt, welche aus 
zwei Walzen w,, #, und drei Ständern E, F G zur Auf- 
nahme schleifender Federn bestehen. In dieser Form kann 
dann der Apparat als ein zur Demonstration der Wirkungen 
des Extracurrent zu Anfang und zu Ende eines primären 
Stromes sehr bequemer ewpfohlen werden, , Die. vier 
Walzen befinden sich auf der gemeinsamen Drehungsaxe 


ro des Ankers, von den fünf, mit funfzehn Drahtklenmnen 
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_ versehenen Ständern einer C auf der linken, vier auf der 
rechten Seite dieser Axe. Ein den beiden gewöhnlichen 
CD hinzugefügter Ständer E nämlich dient, um die Spirale 
zur Hervorbringung des Extracurrent zwischen beide schlei- 
fende Federn einzuschalten, deren Enden in Fig. 1 durch 
S, S, angedeutet sind '). Diese Spirale, welche Extra- 
spirale heifsen mag, bestand aus’zwei Rollen gut befirnifs- 
ten umsponnenen Drahtes von 400’ Drahtlänge jede. Die 
Dicke des Drahtes ist 5 Linie, die Weite der Rolle im 
Lichten 2” bei 43” Länge. Diese beiden Spirale können 
gleichartig und kreuzweise verbunden werden. Da diefs 
bekanntlich auf die Erscheinungen des Extracurrent kei- 
nen Einflufs hat, so erhält man durch diese Einrichtung 
ein einfaches, Prüfungsmittel, ob man es mit diesem zu 
thun habe oder nicht. In die drei Ständer sind Drähte 
I, II, Il eingeschraubt, von denen je zwei durch den 
Körper vermittelst Handhaben, oder durch einen Galva- 
nometer, Voltameter etc. geschlossen werden können, 
Der Apparat ist also nach folgendem Schema angeordnet: 
in welchem @ der umwickelte ro- 
tirende Anker, s die Extraspirale, 
Bere u die Unterbrechung vermittelst der 
er u intermittirenden Feder, I, U, Ill die 
af 1 Zuleitungsdrähte zum Strommesser 
bezeichnen ?). Diese letzteren ge- 
statten drei verschiedene Verbindungen nämlich I und Il, 
I und IH, It und Ill. Bei der ersten ist Anker und 
Extraspirale in der Verbindung, bei der zweiten nur der 

Anker, bei der letzten nur die Spirale. 
Wäh- 


1) Die beiden andern Ständer F und G haben nur den Zweck den 
Funken des Nebenstroms nachzuweisen, und werden erst unter 9) 
Sprache kommen. 
2) In Fig. 1 ist die Stelle « der Holzeinsatz auf der Walze w,, auf 
welcher die in 3) eingeklerumte Feder eben die metallische Oberflä- 
‚che verfässen hat. 
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Während der Rotation des Ankers von 0° bis 90° ist 
der umhüllende Draht desselben vollkommen metallisch 
geschlossen. Die sich in ihm steigernde Intensität ‘) des 
primären Stromes entwickelt in der Spirale s einen ent- 
gegengesetzt fliefsenden Gegenstrom, der die Wirkung 
des primären demnach schwächt. Im Moment der Un- 
terbrechung bei uw hört der primäre Strom in @ auf und 
es entwickelt sich dann, wenn nämlich die Spirale s ein 
in sich zurücklaufendes Ganze bildet, in derselben ein, 
mit dem primären gleichgerichteter Gegenstrom, der die 
Wirkungen des primären: verstärkt. Soll die Bildung 
dieses zweiten mit dem primären gleichgerichteten Ge- 
genstromes ‚vermieden werden, so mufs im Moment der 
Oeffnung bei u die Extraspirale aus der schliefsenden 
Verbindung heraustreten. Diefs geschieht wenn I mit III 
verbunden wird. Schliefst man hingegen I mit II, so er- 
hält man den primären Strom vermindert durch den Ein- 
flats des entgegengesetzt fliefsenden während der Rota- 
tion von 0° bis 90° sich bildenden Anfangsgegenstromes, 
und vermehrt durch die Wirkung des bei der Oeffnung 
bei uw sich bildenden mit dem primären gleichgerichteten 
Endgegenstromes. In welchem Sinne hier nun die End- 
wirkung geschehe, kann beurtheilt werden, wenn man 
statt der Spirale s eine, gleichen Leitungswiderstand dar- 
bietende, aber keine Spirale bildende Drahtlange ein- 
schaltet. Die Schliefsung durch I und II giebt dann die 
Wirkung des primären Stromes allein. Schliefst man end- 
lich II und Ill, so erhält man, wenn s geradlinig ausge- 
spannt, gar keine Wirkung, hingegen, wenn s- eine Spi- 
rale, einen mit dem primären gleichgerichteten Strom, 
d.h. die Wirkung des Endgegenstromes allein. Bezeich- 


1) Um eine Anschauung dieser Steigerung zu erhalten, wurde eine 
nach der Art eines Blitzrades oder Mutators construirte Walze w, 
von 18 Unterbrechungen für die intermittirende, aus der Drahtklemme 
3) schief sich anlegende Feder angewendet. Man fühlt dann schr 
deutlich das Steigen und Fallen der unsre Wirkung. 


Poggendorff’s Annal. Bd. LVI. 17 
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net man daher mit p den primären: Strom, mit 4 den | 
 Anfangsgegenstrom, mit £ den Endgegénstrem, so erhält 


man bei I und Il: p—4+-£, bei Lund Ill::p— 4,.bei 
Il und All: E. 
1) Ohne Einschaltung der Spirale erhält man stärkere 


Physiologische Wirkung, 


Erschütterungen sowohl bei einmaliger als zweimaliger 


Oefinung (90° und 270° ), wenn der Zeiger des Pachy- 
trop auf physiologisch gestellt ist als auf, physikalisch; 


 Schleift die Feder continuirlich, so fühlt man: (selbst mit 
5x nassen Händen) keine Wirkung; die Wirkung auf den 
at Körper, so lange er eine Nebenschliefsung bildet (0° bis 
de 270°), kann also ganz vernachlässigt werden. 


2) Schliefst man I und II (a — 4) vermittelst Hand- 


haben durch den Körper, so sind die Erschütterungen 


sehwächer bei eingeschalteten Spiralen als ohne diesel- 
ben, nämlich p gröfser als p— 4A. Die physiologische 
_ Wirkung wird bedeutend geschwächt durch Hineinlegen 


von offenen eisernen Drahtbiindeln und Röhren: von Ei- 


senblech in die Spiralen; weniger geschwächt durch Hin- 
einlegen eiserner Drahtbündel in geschlossenen Röhren, 
massiver Stangen von weichem Eisen, weichem und har- 
Be * ten Stahl, Gufseisen und Nickel; bleibt nahe wie bei ein- 
_ geschalteten leeren Spiralen, wenn die hineingelegten 


Stangen von Kupfer, Zink, Zinn, Messing, Wismuth, An- 
timon, überhaupt von sogenannten unmagnetischen Me- 
tallen. Alle diese Erscheinungen bleiben dieselben, wenn 
die beiden, die Extraspirale bildenden Rollen: gleichartig 
oder kreuzweise verbunden sind. Auch zeigen sie sich 
viel. deutlicher, wenn der Zeiger auf physikalisch steht 
als auf physiologisch. -Im ersten Falle hat aber der pri- 
märe Strom die Eigenschaft, weiches Eisen kräftiger zu 
magnetisiren '). Alle hier angeführten Thatsachen deu- 


1) Entfernt man den Magneten der Saxton’schen Maschine, und schal- 
tet statt der Extraspirale zwischen S und S; eine galvanische Kette 
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ten also auf einen Extracurrent, welcher entgegengesetzt 
gerichtet ist dem primären. Auf diese Wirkung hat: es 
aufserdem keinen Einflufs, ob der primäre Strom ein stets 
gleichgerichteter oder alternirender ist. 

3) Schliefst man II und III (£), in welchem Falle 
die leere Extraspirale bei dem Oeffnen allein in der Schlie- 
fsung bleibt, so erhält man kräftigere Schläge, wenn der 
Zeiger des Pachytrop auf physikalisch steht als auf phy- 
siologisch. Hineinlegen von offnen Drahtbündeln und 
Eisenblechröhren verstärkt den Schlag aufserordentlich. 
Diese Verstärkung ist geringer durch eiserne Drahtbün- 
del in geschlossenen Röhren, massives Eisen, Stahl, Gufs- 
eisen und Nickel. Bei unmagnetischen Metallen war die 
Veränderung zu unbedeutend, um zu sagen, in welchem 
Sinne sie stattfande. Aus der Verbindung der unter 1) 
und 2) angeführten Resultate folgt, dafs der Extracur- 
rent ‘zu ‘Anfang in seinen negativen Wirkungen durch 
dieselben Mittel gesteigert wird als der Extracurrent am 
Ende in seinen positiven, und dafs in beiden Fällen Draht- 
bündel stärker physiologisch wirken als massive Eisen- 
massen. 

4) Schliefst man I und Il (p—4+-E), in welchem 
Falle der Anker und die Spirale in der Schliefsung blei- 
ben, so erhält man fast so kräftige Schläge, als wenn 
gar keine Extraspirale eingeschaltet ist. Auch zeigt sich 
nur bei dem Hineinlegen von massivem Eisen mit eini- 
ger Sicherheit eine Schwächung, bei andern Eisensorten 
ist die Intensität der Erschütterung unverändert. Da nun 


ein, so erhält man von den Handhaben I und II und I und III, bei 
der Rotation des Ankers, den Ocffnungsschlag der galvanischen Kette, 
indem der Anker sich nun in einen die galvanische Kette schliefsen- 
den Elektromagnet verwandelt. Im ersten Falle geht der imducirte 
Strom durch die Kette und den Körper, im zweiten nur darch den 
Körper. I und HI giebt, weil der Elektromagnet ausgeschlossen ist, 
keinen Schlag. Diese Erschütterung ‘ist ebenfalls stärker, wenn der 
auf steht, als wenn ‘cr auf physiologisch zeigt. 
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in diesem Falle drei Ströme vorkommen, nämlich der 
primäre und beide Gegenströme, so geht daraus hervor, 
dafs diese beiden einander fast vollkommen das Gleich- 
gewicht halten, und dafs nur ein schwacher Ueberschufs 
auf Seiten des Anfangsgegenstromes bleibt. Hineinlegen 
von Eisen ist also die beinahe gleiche Verstärkung zweier 
eine Differenz bildender Grölsen A und £. 

5) Ganz mit den bisher angeführten übereinstim- 
mende Resultate wurden erhalten, als die Oeffnung durch 
die intermittirende Feder im Azimuth 45° oder hei al- 
ternirenden Strömen’ im Azimuth 45° und 135° geschah '). 
Doch zeigt sich mit der Combination I und I und U 
und Ill, in welchen beiden Fällen der Extraeurrent mit- 
wirkt, und bei einmal im Azimuth 45° sich öffnender 
Feder die eigenthümliche Erscheinung, dafs die beim Hin- 
einlegen von Eisen verstärkten Stöfse bei schnellem Dre- 
hen des Ankers verschwinden, und bei noch schnellerem 
Drehen wieder eine physiologische Wirkung hervortritt. 
Diefs möchte in der Annahme eine Erklärung finden, dafs 
bei langsamen Drehen der aus den Wirkungen der Draht- 
windungen auf einander in der Extraspirale entstehende 
Strom gleichzeitig sich bildet mit dem durch Verschwin- 
den des Magnetismus des hineingelegten Eisens in die- 
sen Windungen indueirten Strome, so dafs also dann 
die Intensitätsmaxima beider Ströme zusammenfallen. Bei 
schnellerem Drehen bleibt hingegen dieser letztere Strom 
hinter jenem zurück, so dafs bei einer gewissen Drehungs- 
geschwindigkeit die Maxima desselben auf die Minima des 
ersten fallen. In diesem Falle wird dann ein Strom von 
unveränderter Intensität durch den Körper gehen, wel- 


1) Die Walze w,, auf welcher die intermittirende Feder schleift, kann 
nämlich gedreht werden, so dafs diese in jedem beliebigen Azimuth 
sich öffnen kann. Diese Drehbarkeit erreicht man bequem dadurch, 
dafs man die Zwischenräume der Walzen w,, w., w3, 4 mit Holz- 
überkleidungen der Axe ausfüllt, und sie durch eine Feder bei ¢ 


sämmtlich an die erste Walze anprefst, 


/ 
- 
| 
» 
E . 
ı 
| | 
? 


cher als vollkommen gleichbleibender Reiz nicht empfun- 
den wird, wofür sich bei Froschversuchen entsprechende 
Erfahrungen finden. Bei noch schnellerem Drehen wer- 
den dann wieder durch Zusammenfallen der Maxima Un- 
gleichheiten der Intensität entstehen, welche empfunden 
werden. Dadurch würde sich auch erklären, dafs diese 
physiologischen Interferenzerscheinungen nur bei einer 
bestimmten Eisenmasse sich in voller Reinheit nämlich 
bis zum vollkommenen Verschwinden zeigen, und dafs 
man durch Eisendrähte, deren Menge sich demgemäls re- 
guliren läfst, sie am leichtesten zu erhalten vermag. 


Funken, 


6) Da während des vollständigen metallischen Schlus- 
ses die Extraspirale und der Anker in den Kreis des 
Stromes aufgenommen sind, so erhält man hier unmittel- 
bar den Fall, der bei den physiologischen Versuchen 
durch Schliefung von I und Il bestimmt wird, also p— A 
+E. Weil aber während der Rotation des Ankers von 
0° bis 90° das in der Extraspirale befindliche Eisen mag- 
netisirt wird, welcher Magnetismus im Moment der Oeff- 
nung nicht sogleich ganz verschwinden kann, so wird 
die Anwesenheit des Eisens A mehr verstärken als £, 
also den Funken überhaupt schwächen. Diefs ist nun in 
so auffallendem Grade der Fall, dafs bei dem Hineinle- 

_ gen von Eisencylindern in die Spirale der vorher glän- 
zende Funke fast vollkommen verschwindet. Dafs diese 
Schwächung des Funkens aber durch einen von der Spi- 
rale erzeugten Gegenstrom bewirkt werde, geht daraus 
hervor, dafs, so wie man II und Ill metallisch schliefst, 
der Oeffnungsfunke bei u wiederum seinen vollen Glanz 
erhält, während die Schliefsungen 1 und II oder I und 
III natürlich jeden Funken bei u verhindern. 

7) Wie unter 4) bereits angeführt wurde, dafs nur 
bei massiven Eisenstangen eine deutliche Verminderung 

der Schläge gespürt wird, nicht aber bei Drahtbündeln 
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und andern Eisensorten, so ist auch die Schwächung des 
Funkens durch Hineinlegen von massiven Eisenstangen 
bedeutender als durch Hineinlegen derselben Eisenmasse 
in Form isolirter Drabtbündel, und stärker, wenn das 
Drahtbündel in einer leitenden Hülle (eine Messingröhre) 
als ohne dieselbe. Alles nämlich, was. eine Verzögerung 
der Gegenströme bewirkt ?), wird die Maxima ihrer In- 
tensität der Zeit nach weiter hinausrücken. : Dadurch 
wird also die Wirkung des Anfangsgegenstroms vermehrt, 
die des Endgegenstromes hingegen vermindert werden. 

8) Aus diesen Thatsachen erklärt sich ‘daher wohl 
auch, dafs bei einer im Azimuth 135° sich erst öffnen- 
den Feder bei Hineinlegen von Eisen in die Spirale noch 
eine, freilich. sehr: schwache, ‘Verminderung der Hellig- 
keit des. Funkens erfolgt, und» dafs die physiologische 
Wirkung bei dem Schliefsen von I und II durch den 
Körper ebenfalls. etwas. vermindert erscheint, obgleich 
ohne Einschalten der Spirale bei dieser Stellung des An- 
kers der primäre Strom sein Maximum bereits überschrit- 
ten hat, und sich im Zustande abnehmender Intensität 
befinden: wird. Im Allgemeinen nämlich. wird, an wel- 
cher Stelle auch immer die Unterbrechung im zweiten 
Quadranten erfolgt, der erste Gegenstrom immer längere 
Zeit durch das eingeführte Eisen verstärkt worden seyn, 
als der zweite, der primäre Strom also mehr an Inten- 
sität im ersten Quadranten durch den ersten Gegenstrom 
verloren haben, als er im zweiten bis zur Unterbrechung 
durch Hineinlegen des Eisens gewinnt. 

9) Will man den physiologischen Versuchen, bei 
welchen der Körper entweder I und III oder II und Ill 
schlofs, entsprechende für den Funken anstellen, so mufs 
eine Vorrichtung vorhanden seyn, die metallischen Schlie- 


1) In Beziehung auf das Verhältnifs massiver Eisenmassen und Draht- 
bündel bei galvanischer und elektrischer Induction, siehe Bericht 1839, 
S. 163 und 1841, S. 296, und Poggend. Ann. Bd. XXXXIX S. 72 
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fsungen‘ Ivund «dil oder H und Ill in dem Moment zu 
öffnen, ‘wo die Feder ‘bei z geöffnet'wird.  Diefs geschah 
durch ' Aufsetzen einer mit der zweiten Walze w,,'an 
welche w federt; identischen, und zwar von der Axe iso- 
lirten vierten‘ ‚auf: welcher je zwei der Federn I, H, 
Ill schleifen, eine, nämlich die im:14) des‘ Ständers G 
eingeklemmte, 'contimuirlich, die andere, von 13) des 
Ständers F' ausgehend; intermittirend, welche von den 
Ständern F’ und) getragen: werden.’ ‚Verbindet man 
nämlich :die'Klemme 7) mit 12) durch einen Draht, und 
eben‘ so 15) mit’#) durch einen :zweiten' Draht; so wird 
im Moment ‘die von 13) \ausgehende Feder auf der 
Walze w, Holz; gelangt, die bisher: bestandene Ne- 
benschliefsung geöffnet;; verbindet man hingegen 
7) mit’ 12) mit: 8) dureh: Drähte, so wird, wenn 
jene Feder: auf«Holw 'gelarigt,, die bisher bestandene Ne- 
benschliefsung geöffnet; 

Hier ‘mufs aber! beriicksichfigt: werden, dafs dieser 
Fall, so wie der sogleich zu betrachtende der chemischen 
Zersetzungen; doch nicht vollkommen der’ experimentel- 
len Anordnung bei den physiologischen Versuchen sich 
vergleichen läfst.' Da nämlich der Körper einen bedeu- 
tenden Leitungswiderstand darbietet, so konnte sein Ein- 
flufs auf den Hauptstrom, so lange er bei geschlossenem 
u eine Nebenschliefsung bildet, vernachlässigt werden. 
Diefs ist aber keinesweges der Fall, wenn, wie hier, bei 
geschlossenem u I und II oder If und III eine ganz me- 
tallische. Nebenschliefsung bildet, bei welcher das Gal- 
vanometer anzeigt, dafs ein grofser Theil des Hauptstroms 
diesen Weg nimmt. Nun wird man sich immer den in 
der Extraspirale entstehenden Gegenstrom 4 unter dem 
Bilde eines gröfseren Widerstandes denken können, wel- 
chen diese Spirale dem durch den Anker erzeugten pri- 
mären Strom p entgegensetzt, Hineinlegen von Eisen 
vermehrt diesen Widerstand, und es wird in diesem Falle 
also ein gröfserer Theil von p den Weg durch die Ne- 
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benschliefsung I, III nehmen, als wenn kein’ Eisen in 
der Extraspirale vorhanden ist. Und in der That wird 
dann auch der Funke hier viel lebhafter, während der 
bei u fast verschwindet. Für die Schliefsung Il und Ill 
ist die Verstärkung des Funkens nichts Unerwartetes in 
sofern da E gesteigert wird. Da bei der getroffenen 
Einrichtung des Apparates der Oeffnungsfunke bei u und 
der zwischen I und III oder II und HI unmittelbar ne- 
ben einander entstehen, so bildet, wenn Eisen: in die 
Extraspirale gelegt wird, die wachsende Intensität des ei- 
nen entsprechend der abnehmenden des andern ein sehr 
belehrendes Schauspiel. Uebrigens kann auch hier und 
bei den folgenden Versuchen der Apparat so angeordnet 
werden, dafs die funkengebende Vorrichtung, das Gal- 
vanometer und Voltameter, keine Nebenschliefsung bil- 
det. Die Federn 13) und 14) dürfen nur so weit auf 
der Walze w, links geneigt werden, dafs wenn die Fe- 
der 3) auf Holz der Walze w, gelangt, die Feder 13) 
auf w, Metall berührt und umgekehrt. In dem Schema 
wird dann, wenn bei u die Oeffnung erfolgt, erst I 
und III oder II und III geschlossen. Dem Strome wird 
daher dann stets nur ein Weg dargeboten. 

; ber 10) Da bei continuirlich schleifenden Federn alter- 
nirende Ströme mit einander abwechseln, so erhält man 
in diesem Falle, selbst wenn das Galvanometer eine Ne- 
benschliefsung bildet, die Erscheinungen der sogenann- 
ten doppelsinnigen Ablenkung, bei welcher die Nadel in 
dem Sinne bewegt wird, in welchem sie bereits gegen 
die Windungen des Galvanometers, ohne von einem 
Strome bewegt zu seyn, gerichtet ist '). Etwas Achn- 


Galvanometer. 


1) Umwickelt man einen geschlossenen eisernen Ring ganz mit über- 
_ sponnenem Kupferdraht, so dafs, wenn man ihn sich aufgeschnitten 
vr lektromagneten darstellen würde, so erhält man durch unipolare In- 
 duction eines Magneten, von welchem ein Pol sich neben dem auf 


und gerade ausgestreckt vorstellt, er einen ganz umwickelten geraden 
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liches findet. natürlich ‘statt, wenn bei zwei Mal unter- 


brechender Feder (Azimuth 90° und: 270°) der Draht _ 
des Galvanometers während der Rotation des Ankers _ 


durch den zweiten und vierten Quadranten keine Neben- 
schliefsung, sondern die Hauptschliefsung bildet. In die- 
sem letzteren Falle tritt die Erscheinung kräftiger hervor. 
Wird die Feder hingegen nur ein Mal während jeder 
ganzen Umdrehung des Ankers im Azimuth 90° unterbro- 
chen, so wird das Galvanometer wäbrend es bei der 


Drehung 90° bis 270° eine Nebenschliefsung bildet, al- = 


lerdings von alternirenden Strömen durchflossen, so wie 
er aber durch Oefinung der Feder Hauptschliefsung wird, 
nur von einem stets gleich gerichteten Strome bewegt. 
Da dieser letztere kräftiger ist als der alternirende, so 
wird die normale Ablenkung überwiegen über die dop- 
pelsinnige. Auf diese Weise findet, man, wenn das Gal- — 
vanometer zwischen I und Il (p—4-+-£), zwischen I 
und Ill (»— 4) und zwischen II und Ill (£) einge- 
schaltet ist, einen in Beziehung auf den Anker stets un- 
verändert gerichteten Strom, nämlich den Strom, wel- 
cher in dem Drahte desselben auch vor dem Einschalten 
der Extraspirale circulirt, d. h. (2). Fliefst dieser letz- 
tere nämlich in dem Schema, wie 
der Zeiger einer Uhr von @ nach s, 
so erfolgt er in dem zwischen I und 
Ill eingeschalteten Galvanometer von 
III nach I, in dem zwischen II und 
III eingeschalteten von II nach III, 
in dem zwischen I und II eingeschalteten von Il nach I. 
Diese drei Ablenkungen der Galvanometernadel erfolgen 
aber, wie früher gezeigt wurde, durch die Ströme p — 4, 
E und p—A+E, und da sie stets mit p gleichgerichtet 


einer Rotationsmaschine befestigten Ringe befindet, bei langsamen 
Drehen des Ringes in seiner Ebene um seinen Mittelpunkt einen Strom, 


3 dessen Richtung von dem Sinne der Drehung abhängt. Bei schnel- 


ler Drehung aber wird die Nadel des Galvanometers nicht aflıcirt. 
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sind, so folgt unmittelbar, dafs p stets gröfser als 4, 
d. h. dafs der Anfangsgegenstrom den primären nie um- 
zukehren vermag. 

Uebrigens erhält man die galvanometrischen Resul- 
tate ‘einfacher, wenn man den Anker, bei’ im Azimuth 
90° abreifsender. Feder, nur ein Mal von 0° bis 180° 
dreht, ihn aber nicht‘ in continuirliche Rotation versetzt. 
In dieser Weise kann die Intensität der verschiedenen 
Ströme bei Anwesenheit von Eisen in der Spirale oder 
ohne dasselbe gemessen werden; wobei die Intensität von 
A durch Elimination aus den durch. die andern Beobach- 
tungen gegebenen Gleichungen unmittelbar folgt. 


Chemische Zersetzung. 
TL) Das Voltameter wurde unmittelbar in den Kreis 
des elektrischen: Stromes! aufgenommen, welcher. vermit; 
telst der gespaltenen Federn Yin stets gleicher Richtung 
cireulirte: Der keitungswiderstand' besteht alsolin die- 
sen Falle aus’ dem’ Widerstande' des: den' Anker umhül- 
lenden Drahtes und dem der Flüssigkeit zwischen: den 
Elektroden des Voltameters. | Bei dem Einschalten der 
Spirale wird der erste Theil des Leitungswiderstandes 
noch nicht ganz verdoppelt. Die gewonnene Gasmenge 
war aber nur der ohne’ Spirale erhaltenen, und wurde 
bei Einschalten des Eisens noch bedeutend vermindert. 
Ganz ähnliche Ergebnisse wurden bei alternirenden Strö- 
men erhalten, welche ohne Unterbrechung einander folg- 
ten, da die Federn ohne Unterbrechung angewendet war. 
den. Sieht man daher die erhaltene Gasmenge als Maats 
der innerhalb einer gegebenen Zeit durch den Draht hin- 
durchgegangenen Elektricitätsmenge an, so wird diese in 
der That vermindert durch die Wirkung der Windun- 
gen der Spirale auf einander, und durch den im Eisen, 
welches sie umgiebt, hervortretenden Magnetismus. 
Schliefst man I und HI oder II und Ill durch das 
Voltameter, ohne: bei die metallische Verbindung auf- 
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zubeben; ‘bildet also in diesem Falle das Voltameter eine 
Nebenschliefsung, ein ‘Mal des Ankers und dain der Ex- 
traspirale, so wird in beiden Fällen durch: Hineinlegen 
von Eisen die Wasserzersetzung bedeutend gesteigert. In 
beiden Fällen sind die Ströme alternirend. ' Schliefst man 
u metallisch: und I und HI durch das Voltameter, so folgt 
keine Zersetzung. Ganz ähnliche Verhältnisse für I ‘und 
III zeigen sich, wenn bei uw im Azimuth 90° oder 90° 
und 270° geöffnet wird. Dann giebt aber auch I und 
II bei einmaliger Oeffnung im Azimuth 90°, ‚also: ‚stets 
gleichgerichtetem Strome, Gas, und zwar bedeutend mehr 
bei leeren Spiralen, als wenn Eisen darin liegt. 

Die chemischen Wirkungen gehen also parallel den 
bei den Funken beobachteten Erscheinungen. Auch hier 
sind die von dem Gegenstrom abhängigen Erscheinungen 
auffallender, wenn der Zeiger des Pachytrop auf ohyst- 
kalisch steht als auf physiologisch. 

12) Obgleich es von vorn herein wahrscheinlich ist, 
dafs primäre Ströme, welche durch Magnetisiren von wei- 
chem Eisen erregt werden, sich identisch verhalten mit 
Strömen, welche von einem bewegten Magneten inducirt 
werden, so schien es doch wiinschenswerth, auch diefs 
empirisch nachzuweisen. Statt des mit Drath umwickel- 
ten eisernen Ankers wurden daher an der Axe dessel- 
ben zwei leere Drahtrollen befestigt, übereinstimmend 
mit den die Schenkel des Ankers umhüllenden Rollen !). 
Das Einschalten der Spirale, selbst ohne Eisenkern, be- 
wirkte für diesen hohlen Drahtanker genau dieselben Mo- 
dificationen der physiologischen Wirkungen als die 1) 
bis 4) für den eisernen Anker beschriebenen. Das Er- 
gebnifs ist deswegen wichtig, weil es die Ansicht besei- 
tigt, dafs, um 4 über £ überwiegend zu erhalten, An- 
wesenheit von Eisen erfordert werde. Auch hat die Form 
des Eisens, welches  inducirend wirkt, keinen: Einflufs; 


1) Dieser Anker ist in der folgenden ‘Abhandlung abgebildet. 175 
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denn dieselben Resultate werden erhalten, wenn der An- 
ker der Maschine aus eisernen Drahtbündeln besteht. 
Der Zweck der vorhergehenden Arbeit überhaupt 
war, die Wirkung von p—4 empirisch kennen zu ler- 
nen, und dadurch den Weg zu bahnen zur Erläuterung 
der complicirten Erscheinungen, in welchen y—A-+-E 
wirkt. Zu diesem Gebiete gehören wahrscheinlich die 
Phänomene der Induction durch Maschinenelektricitat, bei 
welchen, wegen der kurzen Dauer des Stromes p, man 
anfangs glaubte, dafs A und EZ sich vollständig aufhe- 
ben müsse, gegen welche Annahme die Erfahrung aber 


V. Ueber die durch Annäherung con massicem 
_ Eisen und von eisernen Drahtbündeln an 
Stahlmagneten inducirten elektrischen 
Ströme; con H.W. Dove 


Da bei den folgenden Versuchen angewendete, eben- 
falls von Hrn. Oertling angefertigte Apparat war nach 
dem Principe des Differential-Inductors construirt, des- 
sen ich mich bei galvanischer Induction (Bericht 1838, 
S. 27; 1839, S.72 und 163) und bei elektrischer In- 
duction (1841, S. 296) bediente, und welcher in Pog- 
gendorff’s Ann. Bd. LIV Taf. II abgebildet ist. Die 
merkwürdigen Unterschiede, welche sich in Beziehung 
auf das Verhalten der Drabtbündel in geschlossenen und 
ungeschlossenen Hüllen und der massiven Eisenstangen 
zeigten, je nachdem sie auf galvanischem und thermo- 
elektrischem Wege oder vermittelst Maschinenelektricität 
magnetisirt wurden, und nun inducirend auf einen sie 
umhüllenden Draht wirkten, machte es wünschenswerth, 
eine ähnliche Untersuchung in Beziehung auf dieselben 
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Substanzen anzustellen, wenn diese durch Annähern an 
oder durch Entfernen von einem Stahlmagnet magnetisirt 
werden, weil in diesem Falle in dem Eisen nicht gleich- 
zeitig mit dem Magnetisiren elektrische Ströme erregt 
werden. 

Der Apparat unterscheidet sich von der. im Vorigen 
beschriebenen Saxton’schen Maschine nur durch den 
Anker, der hier von Holz ist, mit leeren Ansatzrollen 
von Kupferdraht 77 und eo, in welche hier massive Ei- 
sencylinder d und Drahtbündel d’ gesteckt und durch 
eine Schraube ss in der Querholzplatte des Ankers fest- 
geschraubt werden. Die massiven Eisencylinder hatten 
13",6 Durchmesser bei 22”5 Höhe. Die Drahtbündel 
hatten gleiche Dimensionen, doch fällt in Beziehung auf 
die Länge die messingene Bodenplatte der Seitenhülle 
weg, von welcher die Drähte durch eine Papierschicht 
getrennt sind, in Beziehung auf den Durchmesser die 
Dicke der umfassenden Hülle von Papier, Holz oder 
Messing. Da nämlich das Abreifsen der schleifenden 
Feder für die Mitte der Rolle stets in gleicher Weise 
geschehen mufs, so müssen die Eisendrähte in Bezie- 
hung auf die Axe der hohlen Drahtrolle symmetrisch 
liegen, also ein für allemal befestigt werden. Diels ge- 
schieht in hohlen Holzfassungen und in Messingfassun- 
gen, von denen bei zwei gleichen eine der Länge nach 
aufgeschnitten und eine geschlossen war. Solche mit 
Drihten gefüllte Einsatzstücke waren 9, von 44 Drähten 
bis 310, die letzteren mit einer Papierhülle, deren Drähte 
durch Lack zusammengehalten waren. Alle Eisendrähte 
sind zu besserer Isolation stark gefirnifst. 

Um die beiden Rollen gleichartig und alternirend 
zu verbinden, müssen die Enden der beiden Rollen nicht 
unmittelbar mit der ersten und zweiten Eisenwalze der 
Axe des Ankers, auf welcher die Federn schleifen, ver- 
bunden werden, sondern frei bleiben. Eine Verbindung 
dieser freien Enden durch Drahtklemmen ist aber wile 
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: ive lich, da bei nicht ganz festem Anklemmen und schnell 


Bs, rotirendem Anker diese Klemmen: leicht abgeschleudert 


werden können. ' Ich habe daher eine Vorrichtung am 
Anker angebracht, die, da sie zum compensiren bestimmt 
ist, Compensator heifsen mag, und welche durch zwei 
bewegliche Zeiger z, 2’ erlaubt, beide Rollen gleichar- 
tig, beide alternirend zu verbinden, und auch nur eine 
Rolle wirken zu lassen. . Im ersten Falle stehen in der 
folgenden Zeichnung die Zeiger auf +--+, im zweiten 
auf — — und im dritten auf + —. 
++ — und —-+ sind zwei 
unter einander befindli- 
che Kupferplättchen, un: 
ter dem oberen ist # un- 
| ter dem unteren « ein- 
geklemmt. Der Dreh- 
punkt des Zeigers z’ führt 
vermittelst p zu der ei- 
nen Eisenwalze, auf welcher die Federn schleifen, der 
Drebpunkt des Zeigers x hingegen vermittelst der gan- 
zen Rolle 5a durch x zu der andern. Bei der Stellung 
der Zeiger ++ ist also die Verbindung pfaban, bei 
der Stellung —— hingegen pafban, bei der Stellung 
-+— endlich pban, wobei gleichgültig ist, ob die Ver- 
bindung an dem oberen oder unteren Plättchen geschieht. 
Bei der Stellung des Compensators —— findet für 
die leeren Spiralen für physische, chemische und phy- 
siologische Prüfungen ' Stromgleichgewicht statt.  Aufhe- 
bung dieses Stromgleichgewichts durch Hineinlegen ver- 
schiedener Substanzen in die Rollen zeigt, dafs die hin- 
eingelegten Substanzen verschieden wirken und aus der 
Richtung des hervortretenden Stromes läfst sich bestim- 
men, welche überwiegt. Da aber diese Substanzen im 
Allgemeinen ungleiches Gewiclit haben, so mufs die Axe 
des Ankers mit konischen Zapfen ohne Schlottern in ko- 
nisch versenkten Löchern sich drehen, weil nun bei der 
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Rotation die: bewegten: Massen nicht mehr symmetrisch 
in Beziehung auf die Rotationsaxe vertheilt-sind. 

Das Endergebnifs der mit diesem Apparat 'angestell- 
ten sehr weitläufigen Versuchsreihe war, dafs: in Bezie- 
hung auf physiologische Wirkung, Erwärmung des elek- 
trischen Thermometers, Ablenkung der Galvanometerna- 
del, Magnetisiren des weichen Eisens, chemische Zer- 
setzung und Funken der massiven: Cylinder überwiegt 
über isolirte eiserne Drahtbündel. Das: Experimentum 
crucis in diesem: Gebiete ist das, dafs: zwei gleiche'ei- 
serne Drahtbündel, eins in einer geschlossenen, das an- 
dere in einer: der Länge nach aufgeschnittenen Röhre 
einander: vollkommen das Gleichgewicht: halten.’ Die 
durch direetes Magnetisiren des Eisens inducirten) Ströme 
unterscheiden sich demnach von den durch Elektromag- 
netisiren des Eisens ‚erregten dadurch, : dafs‘ jenen : die 
charakteristichen Kennzeichen’ fehlen, ‘welche bei: diesen 
durch gleichzeitig im Eisen erregte elektrische Ströme 
erklärt werden können. 

Aus den Untersuchungen nämlich, welche ich, diese 
Annalen, Bd. XXXXIX S. 72 und Bd. LIV S. 305, -über 
die von magnetisirten eisernen Drahtbiindeln inducirten 
elektrischen Ströme bekannt gemacht habe, ergeben sich 
folgende Resultate: 

1) Eisen, in Form massiver Stangen oder in ‘der 
Form isolirter Drahtbündel durch den Strom einer: gal- 
vanischen Kette, einer Thermosäule oder Thermokette, 
einer Leydner Flasche oder Batterie, endlich durch An- 
nähern an einen Stahlmagneten magnetisch erregt, be- 
dingt elektrische Ströme in einem es umgebenden Drahte, 
wenn dieser Magnetismus verschwindet. 

2) Die inducirende Wirkung derselben Eisenmasse, 
als ununterbrochenes Continuum, ist im Allgemeinen sehr 
verschieden von der Wirkung derselben Eisenmasse, wenn 
sie in isolirte Drähte aufgelöst ist; diese Verschiedenheit 
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ist aber anderer Art, je nach der Weise, wie das Eisen 
magnetisirt wurde. 

3) Bei dem Magnetisiren des Eisens durch Anni- 
hern an einen Stahlmagneten steigert sich durch Auflö- 
sen desselben in Drähte keine Wirkung des vom ver- 
schwindenden Magnetismus inducirten Stromes, auch wirkt 
ein von einer geschlossenen leitenden Hülle umgebendes 
Drahtbündel, wie ein offen daliegendes. 

4) Bei dem Magnetisiren des Eisens durch den Schlie- 
fsungsdraht einer galvanischen oder Thermokette bleibt, 
bei dem Auflösen des Eisens in Drahtbiindel, zwar die 
galvanometrische Wirkung des Stromes, welchen der bei 
dem Oeffnen der Kette verschwindende Magnetismus er- 
zeugt, dieselbe, so wie die Eigenschaft dieses Stromes, 
weiches Eisen zu magnetisiren; seine physiologischen 
Wirkungen, die bei seiner Unterbrechung erscheinen- 
den Funken und der durch ihn im Stahl hervorgerufene 
Magnetismus sind aber viel kräftiger. Umgiebt man das 
Drahtbündel mit einer leitenden Hülle, so verhält es sich 
wie eine massive Eisenmasse. Ist die Hülle hingegen 
der Länge nach aufgeschnitten, so wirkt es fast so kräf- 
tig wie ein offen liegendes. 

5) Die eben angeführten Unterschiede zwischen ei- 
sernen Stangen und eisernen Drahtbündeln erreichen ihr 
Extrem, wenn das Magnetisiren derselben durch den Ent- 
ladungsschlag einer Leydner Flasche geschieht. Eine 
Drahtspirale mit Eisenkern inducirt nämlich einen in al- 
len seinen Wirkungen stärkeren Strom in einer sie um- 
gebenden Nebenspirale, als die leere Drahtspirale ohne 
Eisenkern, wenn der galvanische Strom, welcher dieses 
Eisen magnetisirte, aufhört. Die Verstärkung der phy- 
siologischen Wirkung durch Auflösen dieses Eisenkerns 
in Drähte ist daher eine Steigerung einer bereits von dem 
massiven Eisen auch ausgelibten Wirkung. Die induci- 
rende Wirkung der von dem momentanen Strome einer 
sich entladenden Leyduer Flasche durchflossenen leeren 
Spi- 
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Spirale ist hingegen, was die physiologischen und elek- 
troskopischen Wirkungen des Nebenstromes betrifft, grö- 
fser, als wenn ein massiver Eisenkern in derselben ent- 
halten ist, hingegen kleiner, als die, welche ein darin 
befindliches eisernes Drahtbündel hervorbringt. Umgiebt 
man das Drahtbündel mit einer geschlossenen Hülle, so 
wirkt das vorher verstärkende Bündel nun wie eine mas- 
sive Stange, d. h. schwächend. Der thermische Effect 
des Nebenstromes wird hingegen, sowohl durch massi- 
ves Eisen als durch Drahtbündel, geschwächt, die Ei- 
genschaft, Stahl zu magnetisiren, hingegen durch beide 
verstärkt. 

6) Der Einflufs leitender Hüllen entsteht durch ei- 
nen von dem: Schliefsungsdrahte in denselben inducirten 
elektrischen Strom, der sich in ihnen nachweisen läfst, 
wenn man die Ränder der der Länge nach aufgeschnit- 
tenen Hüllen durch ein Galvanometer oder ein anderes 
Rheoskop schliefst. Aufgeschnittene Röhren mit unver- 
bundenen Rändern sind eben so unwirksam als umhül- 
lende Drahtspiralen mit unverbundenen Enden, oder aus 
einem zusammengelegten doppelten Draht gewickelte mit 
verbundenen Enden. Hingegen wirken eiserne Draht- 
bündel umgebende Spiralen mit verbundenen Enden, wie 
“ ‚der Länge nach geschlossene Röhren, und beide desto 

kräftiger, je leitender die Substanz, aus der sie gebildet. 
Bei dem Magnetisiren der eisernen Drahtbündel durch 
Annähern an einen Magnet sind sie unwirksam, weil hier 
kein Schliefsungsdraht, wie bei dem Elektromagnetisiren, 
vorhanden ist, der in ihnen einen elektrischen Strom er- 
regt. Bei massiven Eisenstangen wirkt die Oberfläche 
derselben, wie die leitende Hülle, welche ein Drahtbün- 
del einschliefst, Dadurch erklärt sich, dafs Nickel als 
massive Stange, durch die Entladung einer Kleist’schen 
Flasche magnetisirt, stärker inducirt als Eisen. Es ver- 
hält sich wie ein Drahtbündel in einer schlechter leiten- 
den Hülle, Eisen wie ein Bündel in einer gut leitenden. 

Poggendorff’s Annal. Bd. LVI. 18 
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7) Der in der leitenden Hiille erregte elektrische 
Strom scheint auf die von dem verschwindenden Mag- 
netismus des Drahtbündels in Bewegung gesetzte Elek- 
tricitatsmenge keinen Einflufs zu haben, diese Bewegung 
selbst aber zu verzögern. Dadurch erklärt sich, dafs der 
von einem Drahtbündel inducirte Strom bei galvanischer 
Gleichheit einen von massivem Eisen erregten in seiner 
physiologischen Wirkung übertrifft. 

8) Classificirt man daher die Ströme nach diesem 
Verhältnifs der galvanometrischen und physiologischen 
Wirkung, so würden sie folgende Reihe bilden: 

Strom der sich entladenden Leydner Flasche; 

Strom, inducirt durch ein elektro-magnetisirtes isolir- 
tes Drahtbündel; 
Strom, inducirt durch elektromagnetisirtes massives Eisen; 
Strom der Saxton’schen Maschine; 


F Strom der geschlossenen Hydrokette und Thermokette. 
4, 


VI. Versuche zur Beantwortung der Frage, ob 
der Funke, welcher bei Unterbrechung eines, 
einen elektrischen Strom leitenden Drahtes 
wahrgenommen wird, im Moment der Un- 
terbrechung erscheint oder eine mefsbare Zeit 
nach dieser Unterbrechung; 


974 


von H. W. Do ve. 


Bi der Saxton’schen Maschine wird der Strom un- 
terbrochen, wenn die schleifende Feder von Metall auf 
Holz gelangt. Diefs findet statt bei einer bestimmten 
Stellung des Ankers. Erscheint der Funke im Moment 
der Unterbrechung, so mufs der Anker diese Stellung 
haben, erscheint er später, so mufs seine Stellung einem 
späteren Stadium der Rotation entsprechen. Der Unter- 
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schied beider Stellungen. wird desto gröfser werden, je 
schneller die Rotation. Nun scheint aber der Anker, 
wenn die Maschine im Finstern langsam oder schnell 
gedreht wird, von dem entstehenden Funken beleuchtet, 
vollkommen in jener ersten Stellung still zu stehen, selbst 
wenn ınan ein mit einem Fadenkreuz versehenes Fern- 
rohr auf eine Marke des Ankers einstellt. Es vergeht 
also keine durch diese Mittel (obgleich sie geringere 
Gröfsen als +u'yy Secunde messen lassen) mefsbare Zeit 
zwischen Unterbrechung der Leitung und Entstehung des 
Funkens. 


VIL Die Gesetze der Hemitdrie: 


M. L. Frankenheim') _ 


In vielen Krystallreihen unterscheiden sich Flächen und 
Linien, deren relative Lage übereinstimmt, durch die Häu- 
figkeit des Vorkommens, ihre Ausdehnung, ihr Ansehen, 
die Reflexion und Brechung des Lichts, oft auch durch 
eine, bei Temperaturveränderungen sich entwickelnde, 


Elektricitit. Man hat diese Erscheinung, die sich bei’ 


einigen der am häufigsten vorkommenden Krystallreihen 
findet, schon früh beobachtet, und weil es stets die Hälfte 
oder ein Viertheil von den der Symmetrie nach einan- 


1) Aus meinem System der Krystalle, in dem jetzt erscheinenden 
19. Bande der Acta Acad. Nat. Cur. Pars II p. 469 —660. Diese 
Schrift enthält eine systematische Anordnung und Charakteristik simmt- 
licher bis jetzt beobachteter Krystalle, und in den Anmerkungen zu 
den einzelnen Ordnungen theils eine Rechtfertigung der von mir an- 
genommenen Charakteristik, theils theoretische Untersuchungen, wel- 
che sich anf die Krystalle der Ordupng bezichen, Den Schluls der 
Abhandlung machen einige Betrachtungen über Mischungsgewichte, 
Isomorphie, Isomerie und Hemiédrie, Was nun am Schlusse der 
Abhandlung und in den Einleitungen zu den einzelnen Klassen über 
Hemiddrie mitgetheilt ist, habe ich hier zusammengestellt. Be 
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der gleichen Flächen ist, die sich von den übrigen un- 
terscheiden, sie Hemiédrie und Tetartoödrie genannt, 
Aber so ausführlich unsere Krystallographen in der Be- 
schreibung der einzelnen Krystallformen sind, so ist es 
doch,. mit Ausnahme einer einzigen jetzt nicht mehr ge- 
nügenden Arbeit '), niemals versucht, diesen für die Cha- 
rakteristik der Krystalle unentbehrlichen Gegenstand wis- 
senschaftlich zu behandeln. Zwischen den Beschreibun- 
gen der Krystalle und den Figuren, welche in der Kry- 
stallographie niemals ein treues Abbild der Beobachtung 
selbst sind, sondern nur von der Ansicht, die man sich 
von dem Krystalle gemacht hat, finden sich oft die gröfs- 
ten Widersprüche; und Hypothesen werden aufgestellt, 
die mit einer festen Vorstellung von der Hemiédrie un- 
vereinbar sind. Ich glaube daher eine Lücke in der Wis- 
senschaft auszufüllen, wenn ich es versuche, die Gesetze 
der Hemiédrie in ihrem Zusammenhange und ihrer Noth- 
wendigkeit darzustellen. 


Die Krystallographie beruht auch auf einem Ge- 
setze, dem der Rationalität. Wenn man drei nicht in 
einer Ebene liegende Normalen zu Axen nimmt, so ist 
die Gleichung jeder Normale in der Krystallreihe: 

a4 bB _cC’ 

wenn 4: B: C für alle Normalen einer Krystallreihe 
dasselbe Verhältnifs haben, a 5 c rationale Zahlen sind. 
Die Winkel zwischen den Axen yz=«a, zr=f, ry=y, 
können jede beliebige Gröfse haben; bei einer schickli- 
chen Wahl der Axen und des Verhältnisses 4: B: C 
erlangen jedoch die Coéfficienten a 5 c selten einen an- 
dern Werth als 0, 2, 43, #4. Von diesem 


1) Zsis von Oken, 1826, 5. und 6. Heft. Ich schrieb diese Abhand- 
lung zu einer Zeit, als man noch, mit Ausnahme des hexagonalen 


Systems, blofs rechtwinkliche Axen anpahm, 
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einfachen Gesetze sind alle Sätze, die man zur allgemei- Er 
nen Krystallographie rechnen kann, z. B. die Unmög 
lichkeit von: regulär fünfseitigen Figuren, die Existenz dr 


bekannten sechs Klassen und der verschiedenen Formen, __ 


die aus gleichartigen Flächen bestehen, eine nothwendige — ae 


ist, wird durch abc vollständig bezeichnet. Ist ein Coéf- 


ficient z. B. 5 negativ, so schreibt man ad'c. 


ständige Gleichung der Normale 1’23' ist also 


=-30° Wenn einer der Coéfficienten aus zwei Ziffern 


besteht, so kann man, wo ein Mifsgriff zu befürchten — 
ist, sie durch Punkte von einander trennen. Dieses ist : . 
aber wahrscheinlich niemals nöthig; denn die hin und 


wieder angegebenen Flächen, welche für a, 5 und c auf 


Werthe führen, welche in ganze Zahlen aufgelöst >g 
sind, können wohl nur entweder von einer unzweckmä- 


fsigen Wahl der Grundform oder von einem Beobach- Er 


tungsfehler herrühren. Wenigstens habe ich sie niemals 
mit Sicherheit beobachtet; wohl aber sehr häufig sieht 


man dagegen Krystallgruppen, deren Flächen unter sehr oe a 
stumpfen Winkeln zusammenstofsen, und die leicht fir 


einfache Individuen gehalten werden können, wenn man 


sie nicht nach ihren Durchgängen oder unter dem Mi- 
kroskope untersuchen kann. Ueberhaupt ist ein Tröpf- 


chen, in dem sich mikroskopische Krystalle bilden, ein 

weit besseres Mittel die meisten Gesetze der Krystalli- 

sation kennen zu lernen, als die zollgrofsen Krystalle. 
Jeder vollständige Krystall ist von vier oder mehr 


Flächen begränzt, von denen natürlich diejenigen, wel- Br. 
che in ihren Eigenschaften einander gleich sind, auch n 
der Regel dasselbe Ansehen haben, und wenn ihnen, 


als der Krystall sich bildete, wom das Material in glei- 


= 


277 
Folge. 

Die Normale, deren Gleichung — = 

aA bBrcC 
3 


cher Menge zugeführt wurde, auch eine gleiche Ausdeh- 
nung und eine gleiche Gestalt besitzen. Sonst übt keine 
Fläche irgend einen Einflu/s auf eine andere aus. Man 
wählt nun die Axen stets so, dafs sich die Aehnlichkeit 
zweier Flächen auch in ihrer Bezeichnung ausspricht. 
Dieses kann zuweilen auf mehrfache Weise geschehen, 
und es ist dann am bequemsten von den Winkeln a, £, 
y zwischen den Axen wo möglich zwei oder drei =90° 
zu nehmen. 

Unter den Flächen, deren Lage zur gesammten Kry- 
stallreihe übereinstimmt, findet nun bald auch eine phy- 
sische Gleichheit statt, bald unterscheidet sich eine Hälfte 
oder ein Viertheil physisch von den übrigen Flächen. 
Die Unterabtheilungen, die dadurch entstehen, will ich 
Familien nennen. In jeder Klasse sind mehrere Fami- 
lien vorhanden. Um diese vollständig aufstellen zu kön- 
nen, gehe ich von folgenden Grundsätzen aus: 

1) Jede Familie behält das Princip der Klasse bei, 
zu der sie gehört. 

2) In einer Krystallreihe findet für alle Flächen in 
der Art ihrer Holoédrie oder Hemiédrie dasselbe Gesetz 
statt. 

Diese beiden Sätze wird wohl Niemand bestreiten; 
aber alles, was folgt, ist nur ein nothwendiges Resultat 
derselben, obgleich man zuweilen ihm widersprechende 
Hemiédrien gefunden zu haben glaubte. 


1 Die triklinische Klasse. 
1) Die Holoödrie. abc a'b'c’ von gleichem Werthe. 
2) Die Hemiédrie. abc a'b'c' von ungleichem 
Werthe. Parallele Flächen ungleich. 
Von den Krystallen dieser Klasse sind nur wenige 
so genau untersucht, dafs man über die Familie mit Si- 
cherheit entscheiden könnte. Bekannt ist die Hemiédrie 
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bis jetzt nur am Azinıt, und selbst dieses nur durch 


seine, Thermo- Elektricitit, Sie findet sich aber wahr- aad 


scheinlich noch bei mehreren anderen Krystallen dieser 2: : 


Klasse. 


1) Die Holoédrie. abc a'b'c' a'bc ab'c' einan- 
der gleich. Von ihren Normalen sind in 


senkrecht, 


abO a0c abc vier, auf den Prismen, 
Die tetraédrische Hemiédrie. Die zwei Paare 
1) abc ab'c', 2) a’bc a'bc' sind verschieden. 
Es bleibt vollzählig 010 001 Odc aie 
es bleibt die Hälfte in 100 a50 a0c abc 
3) Die Jaterale Hemiédrie, Die zwei Paare 1) abc 
a'bc, 2) ab'c' a'b'c' sind verschieden. 
Es bleibt vollziblig 100 
es bleibt die Hälfte n 010 001 Odc ab0 a0c abc. 
In dieser Klasse kommt die Hemiédrie oft vor, obgleich 
sie meistens am Elektrometer, selten an den Flächen 
beobachtet ist. Da parallele Flächen in beiden Hemié- 
drien verschieden sind, so kann das Elektrometer nicht 
über die Art der Hemiédrie entscheiden. Unter den 
thermo-elektrischen Krystallen wird auch der Diopsid, 
d. h. der durchsichtige und die Elektricität isolirende Augit _ 
angegeben. Die gewöhnlichen Augite zeigen die Thermo- 
Elektrieität nicht, aber sie sind auch nur sehr unvoll- 
kommene Isolatoren. 
Ill. Die isoklinische Klasse. «= P=y=W°. 
1) Die Holoédrie. abc a'bc ab'c.abe' cin- 
ander gleich a'b'c' ab'c' a'be' a’b'c. 
Es ist 100 010 001 zweifach, Basisflächen; 
Obc aOc abO vierfach, Prismen; 
@be achtfach. Rhomben- Octaéder. 


i 


Il. Die Klasse. S==y==90°. 


| 100 zwei einander gleich, auf den Basisflächen a 


010 001 Obc zwei, auf den schiefen Endflächen, 
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2) Die einseitige Hemiédrie. 
abe 2)a'b'c' a'be’ sind verschieden. 
ab’c' abc' a'be a'b'c 

Es bleibt vollzählig 010 001 Ode ee 
es bleibt die Hälfte in 100 a50 a0c abc. i 

Wenn man, wie ich es in den Tabellen gethan habe, 
A<B, B<C setzt, so giebt es drei Varietäten in die- 
ser Art von Hemiédrie, je nachdem unter den basischen 
Normalen entweder 100, wie ich es hier angenommen 
habe, oder 010 oder 001 getheilt ist, und daher als 
Hauptaze angesehen werden kann. Man kann diese Va- 
rietäten durch 2« 2? 2y bezeichnen. Bei allen Flächen 
einer Krystallgattung findet sich nach dem zweiten Prin- 
cipe an der Spitze dieser Abhandlung dieselbe Varietät 
der Hemiédrie vor. Topas ist 28, Galmei, saures wein- 
saures Kali u. a.m. 2y. Ein 2« ist mir nicht bekannt. 

3) Die tetraédrische Hemiédrie. 

1) abc a'bc' 2) a'b'c' ab’c sind verschieden 
ab'c' a'b'e a'be abc’. ib sdinld 
Parallele Flächen ungleich. 

Es bleibt vollzählig 100 010 001 Odc a0c abd 
es bleibt die Hälfte von abe. 

Sie kommt im Manganit u. a. vor. Tetartoédrien 
sind in dieser wie in der monoklinischen und triklini- 
schen Klasse unmöglich. 

IV. Die tetragonale Klasse. B=C; e=f=y=90°. 

In der Fig. 2 Taf. II sind alle in ihrer Lage gleiche 
Normalen auf die Ebene der Axen B und C projicirt. 
Die längeren Linien sind die Axen selbst, die kürzeren 
sind eine jede die Projection zweier Normalen, deren Glei- 
chungen sich blofs durch das == Zeichen von a unter- 
scheiden. Man mufs daher, um die Formel der Norma- 
len zu. erlangen, @ und a’ hinzufügen. 

Wenn der Charakter der Klasse, die Gleichheit der 
vier Quadranten +B+4-C; +C—B, —B—C und 
—C+B erhalten werden soll, so müssen stets wenig- 
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stens vier Normalen, nämlich 
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ut abe ac’b ; oder abc a'c'b 
ab'c' acb' ab'c’ a'cb' 


1) Die Holoédrie. Es sind einander gleich: 


gleiche Werthe haben. Dieses führt auf folgende Familien: _ : 


abe ab'c' ab'c abc' ach ac'b’ ac'b ach’ 


a'b'c' a'be a'bc' a'b'c a'c'b' ach acb ach. 


Es ist 100 zweifach, Basis; 
010 und 011 vierfach, tetragonale Prismen; 
pe Obc achtfach, vier- und vierkantige Prismen; 
abd achtfach, tetragonale Pyramiden; 
@be sechszehnfach, vier- und vierkantige Pyra- 
miden. 
2) Die einseitige Hemiédrie. 


abe ab'c acb ac'bsind verschieden von denübrigen ae 


Parallele Flächen ungleich, 
Es bleibt vollzählig 010 011 0c nd 


es bleibt die Hälfte von 100 a50 abbabe. 
3) Die abwechselnd parallele Hemédrie. ¥ 


abe ab'c' acb' ac'b sind verschieden von den übrigen u 


ab'c' a'be a'c'b a'cb'. 
Parallele Flächen sind einander gleich. 
Es bleibt vollzihlig 100 010 011 210 all 


es bleibt die Hälfte von Qdc abe. 27 


4) Die abwechselnd geneigte Hemiedrie. » ee 


abe a’b’c ac'b a'cb sind verschieden von denübrigen 


ab'c' a'bc' acb' a'c'b. 
Parallele Flächen also ungleich. 


Es bleibt vollzäblig 100 010 011 051 al0 all 


es bleibt die Hälfte von adc. 
5) Die tetraédrische Hemiédrie. Sie findet sich, je 
nach der Lage der Grundform, in zwei Varietäten: 
a) abe a'b'c acb a’c'b sind verschied. von den übrigen 
ab'c' abc ach'a'ch'. 
Parallele Flächen also ungleich. 
Es bleibt vollzählig 100 010 O11 Odc ad0 
es bleibt die Hälfte von @bb ab. 
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abc able ach ach 
Parallele Flächen sind ungleich. 

Es bleibt vollzählig 100 010 011 Odc all 
es bleibt die Hälfte von abc abe. 

6) Die einseitige Tetartoédrie. 
abe ab'c' ac'h acb' einander gleich, von den übrigen 

verschieden. 

7) Die laterale Tetartoédrie. 
abe ab'c' a'c'b a'cb' einander gleich von den übrigen 

verschieden. 

Die Tetartoédrien sind noch nicht beobachtet. Das- 
selbe ist der Fall bei der einseitigen Hemiédrie. Indessen 
findet sich in der hexagonalen Klasse eine ihr sehr ähnliche 
Form. Die übrigen Familien sind sämmtlich beobachtet. 
Die dritte im Schwerstein, die vierte im Skapolith, die 
beiden Varietäten der fünften im Kupferkies und im 
Edingtonit. 

V. Die heragonale Klasse. B=C; a=120°; A=y 
=90°, 

Bei diesem Charakter hat eine dritte Nebenaxe D, 
die in der Ebene der B und C liegt und 120° zu ihnen 
geneigt ist, eine ihnen vollkommen gleiche Lage in der ge- 
sammten Krystallreihe. Um nun auch diese in die For- 
mel der Normalen aufzunehmen, fügt man den Coéffi- 
cienten 5 und c noch einen dritten d hinzu, so dals 
b-+-c-+-d=0 ist. Eine Charakteristik wie die oben an- 
gegebene, ohne dafs B=C=D wird, ist noch niemals 
beobachtet worden, und sollte sie es werden, so mülste 
man den Krystall zur isoklinischen Klasse rechnen. In 
der Fig.3 Taf. II sind die Normalen auf die Ebene der 
BCD projicirt. Die längeren Linien sind die Nebenaxen, 
die kürzeren sind jede die Projection zweier Normalen, 
deren Formeln sich durch das + Zeichen vor @ unter- 
scheiden. Es haben also 24 Normalen eine gleiche Lage 
zur Krystallreihe. Von diesen müssen, wenn das Prin- 
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die in dem folgenden Verzeichnisse unter einander stehen: 

abed ab.cd' a'bcd ab'cd' abdc a'b'd'c’ abdc ab'd'c’, 
acdb acd'b' a'cdb acd'b' adcb a'd'c'b' a'dcb ad'ch', 
adbe adbe ad'b'c achd achd' achd ae'b'd'. 


Z Bin Ich werde, um Raum zu ersparen, statt der drei 


cip der Klasse aufrecht erhalten werden soll, mindestens : ae, 
diejenigen drei Normalen einander physisch gleich seyn, 


Formeln, aus welchen eine jede dieser acht kleinen Grup- E 


pen besteht, nur die erste anführen. 
1) Die Holoédrie, alle acht Gruppen einander gleich. 

Es ist 1000 zweifach, Basisflächen ; 

0011 0211 sechsfach, hexagonale Prismen; 
en Obcd zwölffach, sechs - und sechskantige Prismen; 
0011’ a2’11 zwölffach, hezagonale Pyramiden; 
@bed vierundzwanzigfach, sechs- und sechskan- 
tige Pyramiden. 

2) Die einseitige Hemiedrie. 

1) abcd ab’c'd' abdc ab'd'c' 2) ab'cd' abcd ab'd'c abde 
sind von einander verschieden. Parallele Normalen also 
ungleich. 

Es bleiben vollzihlig 001V 0211 Obcd 
es bleibt die Hälfte von 1000 a0ll’ a211 abcd. 
3) Die geneigt abwechselnde Hemiödrie. 

1) abcd ab'c'd' a'bde a'b'd'c 2) ab'c'd' abcd ab'd'c abdc 
sind einander ungleich. Also parallele Normalen ver- — 
schieden. 

1000 0211 Obcd a2ıl 
es bleibt die Hälfte von abcd. 
4) Die parallel abwechselnde Hemiédrie. 

1) abed a'b'c'd' abcd ab'c'd' 2) abdc ab'dc' a’bdc ab'd'c' 
sind einander ungleich. Also parallele Normalen einan- 
der gleich. 

Es bleibt vollzählig 
1000 0011 0211a01l all 
es bleibt die von abed. 
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5) Die laterale Hemiédrie. Sie ist je nach der Lage 
der Grundform in zwei Varietäten möglich. 

a.1) abcd abcd abdc abdc 2) abcd ab'cd' a'b'de 
sind einander ungleich. Also parallele Normalen ver- 
schieden. 

Es bleibt vollzählig 1000 0011’ a01! 
es bleibt die Hälfte von Obcd abcd 
8.1) ahed a'bed ab'd'c' ab’dc' 2) ab'c’d' abdc abdc 
sind ungleich, Also parallele Normalen verschieden. 

Es bleibt vollzählig 1000 02'11 a2’11 
es bleibt die Hälfte von 0011’ Obcd aU1l! abcd. 

6) Die rhomboédrische Hemiedrie. Sie ist je nach 
der Lage der Grundform in zwei Varietäten möglich. 
a.1) abed a'b'c'd' a'bdc ab'dc' 2) abcd ab'c'd a'b'd'c a'b'dc’ 
sind ungleich. 

Es bleibt vollzählig 1000 0011’ 0211 a211 
es bleibt die Hälfte von a0Ll’ abcd 
8.1) abcd a'b'c'd abdc a'b'dc’ 2) abcd ab'c'd abdc ab'dc 
sind ungleich. 

7) Die symmetrisch- einseitige Tetartoédrie, 

1) abcd 2) 3) abde 4) adbdc 

ab'c'd' a'b'c'd' ab'd'c a b'd'c’ 
sind von einander verschieden. 

Es bleibt vollzählig 0011’ 02'11 a 
es bleibt die Hälfte in 1000 Obcd aO1l' a21l 
es bleibt das Viertheil in abcd. 

8) Die abwechselnd einseitige Tetartoédrie. Sie 
ist je nach der Lage der Grundform in zwei Varietäten 
möglich: 

a.l) abcd 2) abcd 3) ab'c’d’' 4) a'b'c'd' 
abdc a'bdc ab'd'c' a’b’d'c'. 

Es bleibt vollzählig 0011’ 
es bleibt die Hälfte in 1000 0211 Odcd a0l! 
es bleibt das Viertheil in a11 abcd 

ß.1) abcd ‚2) a de 3) ab'c'd' 4) a'b'c'd’ 
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es bleibt. die Hälfte in 1000 0011 Oded 
es bleibt das Viertheil 2011 abcd 

9) Die parallele Tetartoédrie, 
1) abed = 2) a’bed 3) abde 4) a'bdc 
a’b'c'd' ab'c'd' a'b'd'c' ab'd'c' 
sind verschieden. | 
Es bleibt vollzählig 1000 0011' 0211 a 
es bleibt die Hälfte in Obcd 
es bleibt das Viertheil in abcd. j 
10) Die pyramidale Tetartoedrie. 
1) abcd 2) a'b'c'd’ 3) abde 4) a'b'd'c 
a'bcd ab'c'd’ a'bdc ab'd'c' 
sind verschieden. 
Es bleibt vollzählig 1000 
es bleibt die Hälfte 0211 0211 
es bleibt das Viertheil Obcd abcd. 
11) Die gewendet pyramidale Tetartoédrie. Sie ist 
in zwei Varietäten möglich: 
al) abcd 2) a'bcd 3) ab'c'd’ 4) a'b'c'd' 
a'bdc abcd a'bcd ab'c'd’ 
sind verschieden. 
Es bleibt vollzählig 1000 0011 
es bleibt die Hälfte in 02'11 Obcd a211 
es bleibt das Viertheil in abcd 
ß.1) abed 2) a'bed 3) ab'c'd' 4) a'b'c'd' 
a'b'd'c'_ ab'd'c' a'bdc abdc 
sind verschieden. 
Es bleibt vollzählig 1000 02'11 
es bleibt die Hälfte in 0011 Obcd cOll' a2’11 
es bleibt das Viertheil in abcd 
12) Das Achttheil abed verschieden von den übri- 
gen sieben Gruppen. 
Von diesen 12 Familien werden nur diejenigen häufig 
beobachtet, welche sich auf das Rhomboéder zurückfüh- 
ren lassen, selbst die erste, die holoédrische Familie, 
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ara in der Tabelle nur bei ver Gattungen vor. Von 
den Hemiédrien wird die vierte an dem Apatit und den 
ihm isomorphen Krystallen beobachtet, und die dritte ist 
die Form, die man gewöhnlich, aber mit Unrecht, dem 
Quarze zuschreibt. Von den übrigen Hemiédrien kommt 
nur noch die sechste, die rhomboédrische, vor, aber diese 
dafür an vielen und an Arten reichen Gattungen. Von 
den Zetartoödrischen Krystallen gehört der Turmalin zur 
achten Familie, der Dioptas zur neunten und der Quarz 
zur eilften Familie. Das Achttheil kommt nicht vor. 
Die rhomboédrischen Krystalle können vom rein for- 
mellen Gesichtspunkte aus allerdings zur hexagonalen 
Klasse gereclmet werden, und einige von ihnen scheinen 
auch, ihren Durchgängen und ihrer Ausbildung nach, zu 
dieser Klasse zu gehören. Aber der Kalkspath und die 
übrigen Krystalle mit rhomboédrischer Grundform kön- 
nen auch ganz unabhängig von einer hexagonalen Form 
aufgefafst werden, und nach ihren physischen Eigenschaf- 
ten ist diese Ansicht auch richtiger. Fassen wir sie nun 
als eine besondere Abtheilung auf, so haben wir folgende 
Charakteristik : 
3 Rhomboédrische Krystalle, A=B= C, a=f=y. 
1) Die Holoédrie. abc a'b'c' acb a'c'b' 
3 bea b'c'a' cha c'b'a 
cab bac b'a'c 
sind einander gleich. Es ist: 


100 O1L all sechsfach, Rhomboéder; 
017 211 sechsfach, hezagonale Prismen; 
111 zweifach, Basisflächen; at 
sechs-und-sechskantige Prismen; 
hexagonale Pyramide; 

abc drei-und.drei-Kantner (Skalenoeder);; 

2) Die einseitige Hemiédrie. 
q 1) abe bea cab 2) a'b’c’ bic'a’ c'a'b’ 
x acb cha bac ach c'b'a’ b'a'c' 
sind von einander verschieden. 
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abe bea cab 2) we 


aufzufassen, in meinem Systeme der Krystalle angegeben. Entschei- 


er Pr dend sind dafür die Beobachtungen Savart’s an den Klangfiguren 


Es bleibt vollzählig 
es bleibt die Hälfte in 111 100 OLLI all abc. 
3) Die parallele Hemiédrie. 
1) abe bca cab 2) acb cba bac 
a’b'c' b'c’a’ c’a'b’ a'c'b'.c'b'a' b'a'c 
sind von einander verschieden. 
Es bleibt vollzahlig 100 011 O11 111 all 8 
es bleibt die Hälfte in abe 
4) Die pyramidale Hemiédrie. 


c'b'a’ b'a'c' acb 
sind von einander verschieden. 

Es bleibt vollzählig 100 011 11lall 
es bleibt die Hälfte n O11' abc Le zu 

5) Die Tetartoédrie. abc-bca cba, die übrigen 
Normalen ungleich. 

Mit Ausnahme der Tetartoödrie kommen diese Un- __ 
terabtheilungen sämmtlich vor, die erste im Kalkspath, oe 
die zweite im Turmalin, die dritte im Dioptas, die vierte Be aa 
im Quarz '), so dafs die Tetartoédrien dieser Klasse, 


welche bis jetzt beobachtet sind, sämmtlich als Hemié- _ 
drien des rhomboédrischen Systems angesehen werden 
können. 


VI. Das tesserale System, 4=B=C; a=f=y=90°, 
Es haben 48 Normalen eine vollkommen gleiche re- es 7 
lative Lage. Man kann sie in folgende vier Gruppen 
theilen: 


1) abe bca cab 2) a'b'c' b'c'a' 
ab'c' be'a' ca'b' abe b'ca cab 
a'bc' b'ca' c'ab' ab'c be'a_ cab 
a'b'c b'c'a c'a'b abe’ 


1) Ich habe die Griinde, welche mich bewogen haben, den Quarz als 
Tetartoédrie oder als Hemiédrie in der rhomboédrischen ea 


von Quarzplatten, 
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4) a'e'b’ c'b'a 


3) acb cha bac 
ac'b' cb'a' ba’c' acb c'ba b’ac 
a'ch’ c'ba' b'ac' ac'b cb'a ba'c 
a'c'b o'b'a b'a'c ach' cba’ bac’. 


Ich werde, um en zu ersparen, eine jede dieser 
Gruppen durch diejenige Normale bezeichnen, die in 
ihnen zuerst gestellt ist. Man findet, dafs, wenn die 
Gleichheit der drei auf einander perpendiculären Axen 
erhalten werden soll, die Normalen einer dieser Grup- 
pen stets einen gleichen Werth haben müssen. Dieses 
führt auf die folgenden Unterabtheilungen : 

» Die Holoédrie. 

Alle 4 Gruppen abe a’b’c’ acb a'c'b’. 


Es ist 100 sechsfach, Würfel; EN 
111 achtfach, reguläres Octaéder; te 
oll zwölffach, Granatoéder ; 


| Pyramiden „Würtel; 
(a>1) vierundzwanzigfach, Leucitoéder; 


abb(a>l1) - - - Pyramiden-Octaé- 
der; 
4 abc achtundvierzigfach, Sechs-mal-acht. Flächner. 


Die pyritoédrische Hemiedrie. 
1) abc a'b'c' verschieden von 2) acb ac'b’", 
Es bleibt vollzählig 100 O11 111 abd 
es bleibt die Hälfte in a@60 abe. f 
3) Die tetraédrische Hemiedrie. 
1) abc ach verschieden von 2) a'b'c' a'c'b’. 
Es bleibt vollzählig 100 011 ab0 
‘es bleibt die Hälfte in 111 abb abc ; 
4) Die abwechselnde Hemiédrie. 
1) abc a'c'b' verschieden von 2) a'b'c' ach 
Es bleibt vollzihlig 100 011 111 ab0 abb 
es bleibt die Hälfte in abe 
5) Die Tetartoödrie. Die vier Gruppen von ein- 
ander verschieden. 
Es bleibt vollzählig 100 O11 
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es bleibt die Halle 111a0abb 
es bleibt das Viertheil abc. x 

Die pyritoédrische und die tetraédrische Hemiedie 
kommt, wie bekannt, in mehren Krystallarten vor. Die 
abwechselnde Hemiédrie ist noch nicht beobachte. Auch 
ist sie, selbst wo sie vorkommt, schwer zu finden, «veil 
man sie blofs an den selten vorkommenden und niemals 
vollständig ausgebildeten Sechs-mal-acht-Flächnern er- 
kennen kann. Da indessen die parallelen Flächen sehr 
ungleiche Werthe haben, so ist sie thermo-elektrisch, nd 
alle thermo-elektrischen Krystalle der tesseralen Klasse, 
die nicht tetraédrisch sind, gehören also zur abwechselnd 
hemiédrischen Abtheilung. Dieses scheint bei mehreren 
Krystallen, namentlich aus der Ordnung, der der Granat _ 
angehört, der Fall zu seyn. 

Die Tetartoédrie ist nicht beobachtet. Sie ist es 
auch nicht in der tetragonalen Klasse, wo ihrer zwei sind, 
und die in der hexagonalen Klasse beobachteten Tetar- 
toéder können sämmtlich auch als Hemiédrien der rhom- | 
boödrischen Abtheilung angesehen werden; die übrigen _ 
der Form nach möglichen Tetartoédrien kommen nicht = 
vor. Das Rhomboéder kann zwar formell als die Halfte 
der hexagonalen Pyramide betrachtet werden, hat aber Ir 
physisch alle Charaktere einer ursprünglichen Grund- | 
form, so gut wie der Würfel und die Parallelepipede dr 
übrigen Systeme. Man hat also bis jetzt indem ganzen 
Gebiete der Krystallkunde nicht eine einzige wahre Te- 
lartoödrie entdeckt, und es ist die Frage, ob die Pola- 
rität, welche in der physischen Ungleichheit von räum- 
lich gleichen Dimensionen besteht, sich überhaupt auf 
eine andere Weise zeigen kann als durch Theilung der _ 
symmetrischen Flächen in zwei Gruppen, 
fig 


Wenn man in dem Verzeichnifs der chemischen For- _ re 
meln, die ich in meinem System der Krystalle gegeben 
Poggendorff’s Annal. Bd. LVI. 19 on 
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habe, die hemiédrischen Gestalten aufsucht, so findet 
man einen gewissen Zusammenhang zwischen den Be- 
standtheilen und der Hemiédrie; während bei einigen Kör- 
pern hemiédrische Formen selten oder niemals vorkom- 
men, sind sie bei andern sehr häufig, so dafs die He- 
miédrie gewissen Stoffen anzuhaften scheint, und ihnen in 
sehr verschiedenen Verbindungen durch alle Klassen von 
Krystallen folgt. Ein solcher Stoff ist die Borarsäure. 
Sie kommt in der Tabelle in ach! Gattungen vor. Da- 
von sind fünf sämmtlich in der Natur vorkommende und 
von den Mineralogen genau untersuchte Krystalle he- 
miédrisch : 
Der Boracit und Rhodicit (tesser.). Der Borax (monokl.) 
- Turmalın (monokl.). Der Datolith (monokl.) 
- Arinit (trikl.). 
Die drei boraxsauren Krystalle, an denen die Hemiédrie 
nicht beobachtet ist, sind: 
Das borarsaure Natron (tesser.), © | 
- borarsaure Ammoniak (tt). 
Die Borazsäure (trikl.). 
Die beiden ersteren sind nur sehr unvollständig bekannt, 
und bei der triklinisch -krystallisirenden Säure ist die He- 
miédrie noch nicht aufgesucht worden. Sie sind da- 
her vielleicht ebenfalls hemiédrisch. 

Diese Eigenschaft, hemiédrische Formen anzunehmen, 
findet sich auch wahrscheinlich bei der Chlor- und der 
Bromsäure und einigen Säuren der Metalle. Von den 
aus organischen Körpern gebildeten und ihren Formen 
nach bekannten Säuren zeigt keine die Neigung zu he- 
miédrischen Formen so entschieden wie die Weinsäure. 
Fast alle ihre Verbindungen mit Wasser oder Basen sind 
hemiédrisch und vielleicht sind es auch die, welche ich, 
weil es an genügenden Beobachtungen fehlte, nicht als 
hemiédrisch aufführen konnte. Von den übrigen urga- 
nischen Säuren ist bei einigen die Hemiédrie überwie- 
gend, bei einigen anderen nicht, Indessen ist bei ihnen 


291 


und ihren Verbindungen die Neigung zu hemiédrischen 
Formen im Ganzen gröfser als bei den Körpern anorga. 
nischen Ursprungs. 

Wie zu erwarten war, ist diese Eigenschaft nicht 
auf die Säuren beschränkt, sondern findet sich ebenfalls 
bei einigen gewöhnlich elektro-positiv auftretenden Kör- 
pern, z.B. dem Zink. Von den bisher bekannten Zink- 
Verbindungen sind zwar einige wahrscheinlich holoédrisch. 
Aber die Mehrzahl der beobachteten Krystalle gehört he- 
miédrischen Gattungen an, nämlich: 


Zn (tesser. ) zZn* (A, ; Sb) (tesser.) 
Zn(S ; ‘Se (monokl.) Zn (S ; Se)H’ (isokl. ) 
Zn? Si (hexagon.) Zn H Si? ? (isokl.) 


In den meisten dieser Krystalle sind dem Zink an- 
dere Metalle, Magnesium, Eisen, Kupfer, isomorph. Sie 
sind also ebenfalls hemiédrisch. Da ihre übrigen Ver- 
bindungen aber in der Regel hvloädrisch sind, so kön- 
nen sie wahrscheinlich zwei Zustände annehmen, einen, 
den man holoédrisch nennen könnte, und einen hemié- 
drischen. Je nach den Umständen, unter denen die kry- 
stallisirten Verbindungen entstehen, werden die Krystall- 
formen bald holoédrisch, bald hemiédrisch. Bei dem 
| Zink überwiegt der hemiédrische Zustand, bei dem Kali 

und dem Kalk der holoédrische; bei dem Kupfer halten 
| sich beide in den bis jetzt bekannten Formen nahe das 
| Gleichgewicht. 

Die Neigung, hemiédrische Formen anzunehmen, die 
einen Körper durch alle seine Verbindungen und alle 
| krystallographischen Klassen hin verfolgt, hat also eine 
tiefer liegende, an die Natur der Körper enger gebun- 
dene Ursache, als die Klasse oder Ordnung, die vielleicht 
mehr von der Verbindungsweise als von dem Charakter 
. der sich verbindenden Körper abhängt. Es knüpfen 
’ sich hieran eine Menge Fragen, 2. B. über die Form ei- 
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ner Verbindung, in welche zwei hemiédrische Körper 
eingehen u. s. w., zu deren Beantwortung es aber bis 
jetzt noch an Mitteln fehlt. Die Frage über die Bedin- 
gungen, unter denen ein Stoff holoédrisch und hemié- 
drisch krystallisirt, möchte in diesem Gebiete die erste 
seyn, welche eine allgemeine Lösung finden wird. 

Die Hemiédrie, in Verbindung mit der Thermo-Elek- 
tricität findet sich am Quarze noch mit einer anderen 
Eigenschaft vereinigt, nämlich der circularen Polarisation. 
Man beobachtet sie bekanntlich in Lichtstrahlen, welche 
durch den Quarz der Hauptaxe desselben nahe parallel 
gehen, und sie besteht in einer Ablenkung der Polari- 
sationsaxe des Lichts um einen Winkel, der bei allen 
Varietäten des Quarzes an Grölse gleich und der Länge 
der im Krystall vom Lichte zurückgelegten Räume ‘direct 
proportional ist. Nun nimmt der Quarz bekanntlich zwei 
Formen an, die in demselben Verhältnisse gegen einan- 
der stehen, wie zwei Gegenkörper in der Geometrie, z. B. 
zwei einander diametral entgegengesetzte sphärische Drei- 
ecke oder Kugelsegmente. Man hat nun beobachtet, dafs 
die Richtungen, nach welchen die Polarisationsaxe abge- 
lenkt wird, in den beiden Klassen einander entgegenge- 
setzt sind. Bei dem Quarze ist also jene optische Er- 
scheinung mit der krystallographischen eng verbunden. 

Diese Ablenkung der Polarisationsaxe ist zwar bis 
jetzt unter den Krystallen blofs am Quarze beobachtet, 
aber sie findet sich unstreitig auch bei andern hemiédri- 
schen Krystallen. Schon am Quarze nimmt man sie nur 
an Tafeln wahr, die fast perpendicular auf der Hauptaxe 
stehen und vom Lichte beinahe senkrecht durchschnitten 
werden, also unter Umständen, wo die eigentliche dop- 
pelte Brechung unmerklich ist. In jeder andern Rich- 
tung wird die schwache circulare Polarisation von der 
regelmäfsigen Doppelbrechung fast ganz verdeckt. In 
den zweiaxigen Krystallen ist zur Ueberwindung dieser 
Schwierigkeit eine noch gröfsere Sorgfalt als am Quarze 
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nöthig, und ich glaube es hat bis jetzt noch kein Physi- 
ker solche Beobachtungen versucht. Auch auf theoreti- 
schem Wege ist es nicht möglich etwas über den Gang 
des Lichts im den Krystallen zu bestimmen; denn mit 
Ausnahme von zwei oder drei aus den Beobachtungen 
unmittelbar abstrahirten Gesetzen, die keine weitere Ab- 
wendung zulassen, sind wir über den Einflufs der Kry- 
stallform auf den Gang eines polarisirten Strahles völlig 
im Dunkeln. Wir können nicht einmal mit Sicherheit 
behaupten, dafs alle tesseralen Krystalle, auch die te- 
traédrischen, indiffereht gegen das Licht seyn müssen, 
und es bleibt noch zu untersuchen übrig, ob die opti- 
schen Anomalien, die man am, Diamant beobachtet hat, 
sich nicht auf eine circulare Polarisation zurückführen 
liefsen. Auf jeden Fall ist es sehr wahrscheinlich, dafs 
in den hemiédrischen Krystallen der übrigen Klassen, 
wenigstens in denen wo parallele Flächen ungleiche Ei- 
genschaften erlangen, die gewöhnliche Doppelbrechung 
mit einer Ablenkung der Polarisationsaxe verbunden ist, 
die in den tetragonalen und hexagonalen Krystallen cir- 
cular, in den drei klinischen Klassen dagegen elliptisch ') 
ist. Die Anomalien, die sich in dem optischen Verhal- 
ten der Weinsäure finden, rühren sehr wahrscheinlich 
von dieser elliptischen Polarisation her. 
Die Ablenkung der Polarisationsaxe, die an den Kry- 
stallen, wo man sie erwarten durfte, noch nicht beob- 
achtet ist, findet sich dagegen bei denselben Körpern un- 
ter Umständen, wo sie ganz unerklärt ist, nämlich in 
den Auflösungen. Die hemiédrischen und thermo- elek- 
trischen Krystalle des Zuckers, der Citronensäure und 
1) Elliptisch und nicht circular, weil sich die Wirkung des Krystalls auf 
die Polarisationsaxe mit der Lage derselben ändert, also die Total- 
wirkung, die man an dem wieder aus dem Krystall getretenen Licht- 
strahle beobachtet, der Dicke nicht proportional ist. Bei dem Quarz 


ist die Wirkung des Krystalls auf die Polarisationsaxe unabhängig von 
dem Azimuth, also für Strahlen, die den Krystallaxen parallel sind, 
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wenn sie in Wasser oder einer anderen, nicht chemisch 


Ta sationsapparate für Flüssigkeiten, sind die Verbindungen 


t 


mit dem Unterschiede, dafs bei diesem die Ablenkung, 
je nach der Varietät, bald rechts bald links ist, bei den 


oder immer links. Die Lösungen der hemiédrischen do- 


_ ‘raxsauren Salze sind zwar, so viel ich weils, in dieser 
Beziehung noch nicht untersucht; aber genau untersucht, 


sung fast aufser Zweifel setzt. Während nämlich bei 


mehrer anderer Körper organischen Ursprungs lenken, 


einwirkenden Flüssigkeit aufgelöst sind, den Lichtstrahl 
ganz nach denselben Gesetzen ab, wie der Quarz, nur 


Auflösungen aber für denselben Körper immer rechts 


und zwar sowohl am Elektrometer als an dem Polari- 


von C*H*O* mit Wasser und anderen Basen. Und 
hier findet sich folgende höchst merkwürdige Erschei- 
nung, welche die innige Verbindung der Hemiédrie des 
Krystalls und der circularen Polarisation seiner Auflö- 


der Weinsäure sowohl die Thermo-Elektricität als die 
circulare Polarisation so kräftig sind wie nur bei sehr 1 
wenigen Körpern, zeigt die ganz gleich zusammengesetzte | 
Traubensäure, die sich also von der Weinsäure nur durch 
isomeren Zustand unterscheidet und dieselbe Sättigungsca- 
pacität besitzt, weder in den Krystallen eine Spur von 
Thermo-Elektricität, noch in den Lösungen eine Spur 
von circularer Polarisation. 

Die Richtigkeit -dieser Thatsachen und die Resultate, 
die wir daraus gezogen haben, vorausgesetzt, entsprechen 
einander folgende vier Erscheinungen: 

1) Ungleichheit paralleler Flächen bei dem Krystall, 
2) Thermo-Elektricitit bei dem Krystall, 
3) die circulare oder elliptische Polarisation des Kér- 
pers als Krystall, 
4) die circulare Polarisation desselben Körpers in dem 
flüssigen Zustande, 
_ Eime circulare Polarisation in den Dämpfen ist noch 
nicht durch hinlängliche Beobachtungen erwiesen. 
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VII. Beiträge zur Kenntni/s der 
sauren Salze; 


Au vor einiger Zeit Langlois die Isolirang der un- a 
terschwefligen Säure angekündigt hatte '), versuchte ich 
dieselbe auf die von Jenem angegebene Art, durch — _ 
setzung des Kalisalzes mittelst jedoch 
ohne Erfolg. Später fand Langlois indessen, dafs de _ 
von ihm dargestellte Säure nicht die Zusammensetzung 
der unterschwefligen Säure besitzt, sondern aus 3 At. 
Schwefel und 5 At. Sauerstoff bestehend, - eine neue Oxy- 
dationsstufe des Schwefels darstellt, die er geschwef le __ 
Unterschwefelsäure nennt * ). 
Jene früheren Versuche gaben Veranlassung die Ei- 
genschaften der unterschwefligsauren Salze durch einige 
Versuche festzustellen, welche sich den älteren Arbeiten 
von Gay-Lussac und Herschel anreihen, und sie zu 
ergänzen bestimmt sind, Hierbei war es insbesondere von | 
Interesse, den Wassergehalt dieser Salze so wie die Pro- — 7 
ducte kennen zu lernen, welche sie beim Erhitzen in abge- 
schlossenen Räumen liefern, Schon Herschel beobach- 
tete, dafs sich hierbei in manchen Fällen Schwefel und ein ‘ 
schwefelsaures Salz, in anderen ein Schwefelmetall ne- __ 
ben freier schwefliger Säure bilde. Was er aber nicht 4 u 
erwähnt, ist die Bildung einer gewissen Menge Schwe- _ 
felsäure, welche wohl in allen Fällen stattfindet. Das 
Auftreten schwefligsaurer Salze unter diesen Zersetzung- 
producten scheint nicht recht beachtet worden zu seyn; — 


1) Compt. rend. X, p. 461; auch in diesen Annalen, Bd. L S. 312. 


2) Annalen der Chemie Pharmacie ; Bd. 102. 
und Phar XL S. 
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= _ wenigstens wird seiner in den Lehrbüchern nicht gedacht, 
‚und doch ist es ganz unzweifelhaft, wenigstens bei den 
unterschwefligsauren Erdsalzen, wie ich mich vielfach über- 
zeugt habe. 
2 Aufser den alkalischen und erdigen Salzen lassen 
sich nur wenige einfache Uhterhchweillgsanre Salze dar- 
stellen, da die Neigung, sich zu zersetzen, besonders bei 
den metallischen Verbindungen sehr grofs ist. Viel be- 
zeigen sich die Doppelsalze, welche 
ein Metalloxyd und ein Alkali enthalten, und von de- 
nen ich einige zuvor nicht bekannte anzufiihren habe, 
was in gleichem Grade von den Verbindungen unter- 
 schwelligsaurer Salze mit Ammoniak gilt 
ER Seine Darstellung und sein Verhalten zu Süuren sind 
bekannt. Da es sehr zerfliefslich ist, so ist die Bestim- 
seines Krystallwassergehalts mit Schwierigkeiten ver- 
bunden, um so mehr, als es dasselbe beim längeren Ste- 
hen über Schwefelsäure zum Theil zu verlieren scheint. 
PN I. 1,55 Grm., welche 24 Stunden über Schwefel- 
säure aufbewahrt werke; verloren beim Erhitzen bis 
200° 0,048; darüber hinaus änderte sich ihr Gewicht 
nicht merklich, Das Salz wurde nun aufgelöst, und die 
, unterschweflige Säure nach der von H. Rose eingeführ- 
ten Methode mittelst salpetersauren Silberoxyds bestimmt. 
Das Schwefelsilber betrug 0,431, entsprechend 0,2540 
Schwefel, und der schwefelsaure Baryt 1,872 —0,2582 
Schwefel, also fast genau gleichviel, wie es seyn mufs. 
Die Gesammtmenge des Schwefels war mithin —=0,5122 
=, 767 unterschwefliger Säure. Nach Abscheidung des 
 iberschüssigen Silbers und Baryts wurden durch Ver- 
_ dampfen u. s. w. 1,347 schwefelsaures Kali =0,72828 
Kali erhalten. 
| Il. 4,84 Grm. verloren bei 200° 0,159. Der Rest 
wurde geglüht, und sodann mit Schwefelsäure behandelt, 
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wodurch sich 4,302 schwefelsaures Kali =2,32596 Kali 
ergaben. 

Il. 2,327 Grm., welche über Schwefelsäure ge- 
trocknet worden, verloren über der Säure im Vacuo 
0,084, und dann bis 200° noch 0,01. 

IV. 2,693 Grm., gleichfalls über Schwefelsäure ge- 
trocknet, lieferten bei unmittelbarer Zersetzung durch 
Schwefelsäure 2,396 schwefelsaures Kali =1,29544 Kali. 

V. 1,927 Grm., ebenfalls getrocknet, verloren beim 
Erhitzen über der Lampe, so stark es ohne Zersetzung 


des Salzes möglich war, 0,067. u a 
Nach diesen Versuchen enthält das Salz: 

Kali 4698 48,06 48,10 
Unterschwellige S. 49,48 
Wasser 310 39 404 

99,56. . 


Es ist aufser Zweifel, dafs das Wasser nicht hy- 
groscopisches, sondern Krystallwasser ist; allein es macht 
bei weitem nicht 1 At. aus, wozu 8,62 Proc. erforder- 
lich seyn wiirden. Dagegen folgt aus den Analysen das 
sonst ungewöhnliche Verhiltnifs von 3 At. Salz und 1 At. 
Wasser. In der That ist die nach 3K$-+H berechnete 
Zusammensetzung: 


47,97 
Unterschweflige Säure 48,88 
1" Wasser 3,05 
‘ 
Er” 100. 


Beim Erhitzen liefert das wasserfreie Salz einen zinno- 
berrothen Rückstand, welcher nur aus Schwefelkalium 
und schwefelsaurem Kali besteht. Schwefligsaures Kali 
bildet sich dabei nicht; denn nach der Abscheidung des 
Schwefelkaliums mittelst Alkohol entwickeln Säuren aus 
dem Riickstande keine schweflige Säure. Auch entwik- 
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kelt sich keine schweflige Säure, wohl aber sublimirt et- 
was Schwefel. Diefs letztere ist aber nur zufällig; denn 
bei Anwendung eines vollständig entwässerten Salzes be- 
merkt man fast keinen Gewichtsverlust nach dem Glühen. 
(In einem Versuche erhielt ich 99,29 Proc. Rückstand). 
Nach der Angabe von Herschel ist es zerfliefslich, was 
ich indefs nicht bestätigen kann. Die Krystalle sind al- 
lem Anschein nach 2-und-1-gliedrig; es sind rhombische 
Säulen mit Abstumpfungsflächen der scharfen Seitenkan- 
ten und einer auf die stumpfe anscheinend gerade auf- 
gesetzten schiefen Endfläche. 

Aus 1,845 Grm. wurden durch Abdampfen mit Schwe- 
felsäure 1,051 schwefelsaures Natron —0,46053 Natron 
erhalten, welche 24,96 Proc. des Salzes ausmachen. Es 
enthält folglich 5 At. Krystallwasser; denn die berech- 


nete Zusammensetzung für NaS+-5H ist: 


Natron 25,13 
eg 


Unterschweflige Säure 38,72 


Unterschwefligsaures Natron. 


Das durch vorsichtiges Erhitzen ausgetriebene Was- 
ser betrug von 2,438 Grm. 0,877 oder 35,97 Proc., also 
mit der Rechnung gut übereinstimmend. 

In der Wärme schmilzt es in seinem Krystallwas- 
ser, und bleibt dann auch bei gewöhnlicher Temperatur 
noch lange flüssig, wobei man zuweilen einen Theil in 
Krystallen angeschossen findet. Später wird es wieder 
fest und zersetzt sich in stärkerer Hitze, indem Schwe- 
fel entweicht und ein braunrothes Gemenge von Schwe- 
felnatrium und schwefelsaurem Natron zurückbleibt. 
Unterschwefligsaures Ammoniak. 

Seine Auflösung gab beim Stehen über Schwefelsäure 
dünne rhombische Blättchen, welche an der Luft schnell 
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zerfliefsen. Sie enthalten Wasser, verwittern jedoch über 


Schwefelsäure nicht. 
1,418 Grm. wurden aufgelöst und mit salpetersau- 


rem Silberoxyd zerlegt. Das Schwefelsilber betrug, scharf 


getrocknet, 2,275, entsprechend 0,882494 unterschwefli- 


ger Säure. Zur Controlle wurde die entstandene Schwe- 
felsäure mittelst salpetersaurem Baryt gefällt, wodurch —__ 
2,212 schwefelsaurer Baryt erhalten wurden, die 456868 — 
unterschwefliger Säure entsprechen, was auch ziemlich __ 
genau die Hälfte der ersten Menge ausmacht. Legt man 
nun die aus dem Schwefelsilber erhaltene Zahl zum Grunde, — a 
berechnet daraus die Quantität des Ammoniumoxyds und 


betrachtet das Fehlende als Wasser, so hat man: 


Unterschweflige Säure 62,23 


ob Ths Wet cet 

Da der Sauerstoff des Wassers 4 von dem des Am- 


moniumoxyds beträgt, so ist 1 At. Wasser mit 3 At. des BS a 
Salzes verbunden, und sollte, dem Ausdruck 3NH*S+H 


gemäfs, enthalten: 


Unterschweflige Sure 230° 


Ammoniumoxyd 3382 
oy Wasser 3,88 


; Wie man bemerkt, hat das Ammoniaksalz genau die 


Zusammensetzung des Kalisalzes mit dem nämlichen ano- __ 


malen Wassergehalt. 


Beim Erhitzen in einem Destillationsapparate gab es 
Wasser und Ammoniak. Es sublimirte vollstindig zu 
einer Masse, welche aus Schwefel, viel unterschweflig- _ 
saurem, schwefligsaurem und. einer kleinen Menge schwe- __ 
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Die Zusammensetzung dieses Salzes und sein Ver- 
halten in höherer Temperatur ist schon vor längerer Zeit 
von H. Rose untersucht worden '). Derselbe fand, dafs 
es 1 At. Krystallwasser =6,73 Proc. enthält, und, beim 
Ausschlufs der Luft erhitzt, etwas Schwefelwasserstoffgas, 
Wasser, freien Schwefel entwickelt, und ein Gemenge 


von schwefelsaurem Baryt und Schwefelbaryum zurück- 
 läfst, deren relative Mengen sich jedoch nach der Lei- 


tung des Erhitzens sehr veränderlich zeigten. 


Ich habe diesen Versuchen nur noch das Verhalten 
des wasserfreien Salzes in höherer Temperatur hinzuzufü- 


gen, zu welchem Zweck 1,792 Grm., die zuvor über 


Schwefelsäure von anhängender Feuchtigkeit befreit wor- 


den, allmälig erwärmt wurden. Unterhalb 100° verän- 
p derten sie ihr Gewicht nur unbedeutend, bis 170° da- 


gegen verloren sie 0,11 =6,14 Proc. Sie wurden nun 


in einem kleinen Apparate mit Gasleitungsröhre über der 


Lampe allmälig erhitzt, wobei sich noch eine geringe 


Menge Wasser zeigte, wie diefs auch nach der vorher 
_ erhaltenen Menge, die um 0,6 Proc. zu gering war, seyn 


mufste. Später sublimirte ziemlich viel Schwefel, aber 
weder schweflige Säure noch Schwefelwasserstoff waren 
zu bemerken. Der schwach gesinterte Rückstand hatte 
eine gelblichweifse Farbe. Nachdem das Erhitzen bis 
zum Rothglühen der Masse gesteigert worden, wurde es 
unterbrochen, und der Apparat sammt dem in dem käl- 
teren Theile condensirten Schwefel gewogen. Er hatte 


nur 0,012 verloren, wovon, der Rechnung nach, 0,0108 
auf das in dem Salze noch zurückgehaltene Wasser kom- 


men, so dafs in der That das Gewicht der Producte ge- 
nau gleich dem des Salzes war. 

Der hierbei erhaltene Rückstand bestand aber nicht 
allein aus schwefelsaurem Baryt und Schwefelbaryum, 
sondern er enthielt auch eine nicht unbedeutende Menge 
1) Diese Annalen, Bd. XXI S. 
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schwefligsauren Baryts. Denn nachdem er zur Entfer- 
nung des Schwefelbaryums mit Wasser wiederholt aus- 
gekocht worden, entwickelte er auf Zusatz von Säuren 
eine reichliche Menge schwefliger Säure. Nun könnte 
allerdings hierbei die Vermuthung entstehen, dafs diese 
Entwicklung von schwefliger ‚Säure von einem Antheil 
unterschwefligsauren Baryts, welcher der Zersetzung ent- 
gangen wäre, und wegen seiner Schwerlöslichkeit sich 


durch Wasser nicht von dem schwefelsauren Baryt tren- a 


nen läfst, herrührte; allein die Temperatur war gewils 
so hoch, dafs: diefs nicht der Fall seyn konnte; auch 
liefs sich nicht eine gleichzeitige Abscheidung von Schwe- 
fel wahrnehmen. Den besten Beweis für die Bildung 
schwefligsaurer Salze beim Glühen von unterschweflig- 
sauren liefert indessen das Strontiumsalz, weil Schwefel- 
strontium sowohl, als auch unterschwefligsaure Strontian- 
erde in Wasser leicht auflöslich sind. 


Der Theorie nach können. 6 At. BaS zerfallen in: 
3 At. BaS, 2 At. BaS, 1 At. BaS und 6 At. S. 


Unterschwefligsaure Strontianerdee 


Die Eigenschaften dieses Salzes sind von Gay-Lus- 
sac und von Herschel ziemlich vollständig beschrie- 
ben worden. Seine Krystalle sind gewöhnlich von so 
bedeutender Gröfse, dafs das Aggregat derselben als ein 
einzelner Krystall fast den ganzen Raum der Lauge ein- 
nimmt. Doch ist ihre Form fast niemals gut zu be- 
stimmen. 

In der Hitze verlieren sie das Krystallwasser nach 
meinen Versuchen schwieriger, als diefs die älteren An- 
gaben darstellen, wonach schon bei 60° 31 Proc. Was- 
ser fortgehen sollen. Noch bei 180°, jenseits welcher 
Temperatur die Zersetzung des Salzes sehr bald erfolgt, 
bleiben etwa ‘6 Proc. zurück. 

Ich zersetzte 2,899 Grm. des krystallisirten Salzes 
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= rh durch Abdampfen mit Schwefelsäure, und erhielt 1,856 
schwefelsauren Strontian, —=1,046 Strontian oder 36,09 
Proc. des Salzes. Diefs bestätigt die von Gay-Lussac 

gefundene Zusammensetzung, wonach es 5 At. Wasser 


enthält, indem die Formel SrS$-+-5H giebt: 


Pu 


Unterschwellige Säure 33,24 


Be Von dem bis 180° exhiizten Salze wurde ein Theil 
auf die beim Barytsalze angeführte Art allmälig bis zum 
_ Glühen erhitzt. Anfangs ging Wasser fort, alsdann 
 — sublimirte Schwefel, es entwich etwas schweflige Säure, 
und es blieb ein weilser pulvriger Rückstand, welcher 
Schwefelstrontium enthielt, was durch öfteres Auskochen 
mit Wasser entfernt wurde, worauf ein Gemenge von 
schwefelsaurem und schwefligsaurem Strontian übrig blieb, 
mit welchem Säuren eine starke Entwicklung von schwef- 
liger Säure hervorbrachten. 


Unterschwefligsaure Kalkerde. 


ae Das eigenthiimliche Krystallsystem dieses Salzes ist 
von Mitscherlich ausführlich beschrieben worden '). 
i - Sein Krystallwasser, dessen Menge, wie Herschel ge- 
zeigt hat, 42 Proc. oder 6 At. ausmacht, entweicht theil- 
weise schon bei gewöhnlicher Temperatur über Schwe- 
felséure. Beim Abschlufs der Luft erhitzt, verliert es 
Schwefel, urid läfst einen weifsen schwach zusammen- 
hängenden Rückstand, welcher, aufser Schwefelcalcium ' 
und schwefelsaurem Kalk, ohne Zweifel auch schweflig- 
sauren Kalk enthält, was sich indefs bei der Schwer- 
löslichkeit des Schwefelcalciums nicht geradezu beweisen 
1) Diese Annalen, Bd. VI 
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Diese bisher wenig untersuchte Verbindung erhält 
man am besten durch Einkochen einer concentrirten Auf- 
lösung von schwefligsaurer Talkerde mit Schwefel. Das 
Verdunsten der Flüssigkeit geschieht am besten über 
Schwefelsäure. . Alkohol fällt die concentrirte Auflösung 
als eine schwere Flüssigkeit. 

Die Krystalle der unterschwefligsauren Talkerde sind 
farblos, und gehören allem Anschein nach dem 2-und- 
2-gliedrigen System an. Es sind rechtwinklig vierseitige 
Säulen, entstanden durch Abstumpfung der beiderlei Kan- 
ten einer rhombischen Säule, bis zum Verschwinden der 
Flächen dieser letzteren. In der Endigung bemerkt man 
die Flächen eines Rhombenoctaöders, dessen beiderlei 
Endkanten durch die Flächen zweier zusammengehörigen 
Paare abgestumpft sind. Die Krystalle sind zu klein und 
zu wenig glänzend, um Messungen zu gestatten. Sie sind 
luftbeständig und in Wasser leicht auflöslich. 

1,399 Grm. verloren beim Erhitzen bis zu 170° 0,345 
Wasser, etwa die Hälfte des ganzen Gehalts, die bald 
darauf beginnende Zersetzung verhinderte eine genaue 
Beobachtung der Temperatur, bei welcher das Salz was- 
serfrei wird. Der Rest gab, mit Schwefelsäure abge- 
dampft, 0,691 schwefelsaure Talkerde, =0,235078 Talk- 
erde woraus hervorgeht, ‘dafs das Salz 6 At. Wasser 


enthält. Denn man hat in 100 Theilen: ts 
Gefunden. Mg S+6H. 
Talkerde 1680 1682 


Unterschweflige ‚Säure 39,23 


1,998 Grm. wurden durch Erhitzen zum Theil ihres 
Wassers beraubt und dann bei Abschlufs der Luft 
erhitzt. Sie schmolzen, gaben Wasser, Schwefel und 
schweflige Säure, und hinterliefsen nach dem Glühen 
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hen 0,614 ==30,75 Proc. einer weifsen halbgeschmolze- 
nen Masse, welche aus schwefelsaurer, schwefligsaurer 
und reiner Talkerde bestand. Die Bildung des schwef- 
ligsauren Salzes liefs sich in diesem Fall sehr leicht und 
unzweifelhaft darthun. 

‘iy 


Unterschwefligsaure Talkerde-Kali. 


Aus einer gemischten Auflösung beider Salze erhält 
man beim Verdunsten ein Doppelsalz in Form einer un- 
deutlich krystallisirten Masse, welches sich durch Abspü- 
ler mit Wasser und Umkrystallisiren von einem Ueber- 
schufs des leichter löslichen Kalisalzes trennen läfst. Es 
wird indessen an der Luft sehr bald feucht; über Schwe- 
felsäure aufbewahrt, giebt es kein Wasser ab. 

2,058 Grm. wurden aufgelöst, und mit kohlensau- 
rem Ammoniak und phosphorsaurem Natron gefällt. Die 
phosphorsaure Talkerde war nach dem Glühen = 0,523 
=0,191789 Talkerde =9,31 Proc. ‘ 

1,273 Grm. wurden mit Schwefelsäure erhitzt und 
der Ueberschufs der Säure durch erhöhte Temperatur 
verjagt, worauf 0,853 schwefelsaures Salz zurückblieb, 
=67 Proc. des Doppelsalzes. Da nun 9,31 Talkerde 
18,06 Schwefelsäure aufnehmen, so bleiben 39,63 schwe- 
felsaures Kali, worin 21,42 Kali enthalten sind. Es er- ‘ 
giebt sich hieraus, dafs 1 At. von jedem der Salze und 


6 At. Wasser vorhanden mm. KS+MgS+6H, indem 


Talkerde 9,31 9,47 
Unterschweflige Säure 44,16 
fo! 
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Unterschwefligsaures Manganorydul. 
Läfst man die Auflösung dieses Salzes, die durch 
Zerlegung von unterschwefligsaurem Strontian und schwe- 
felsaurem Manganoxydul erhalten wird, an der Luft oder 
über Schwefelsäure verdunsten, so zersetzt sie sich fast 
ganz in niederfallenden Schwefel und schwefelsaures Man- 
ganoxydul, so dafs es nicht gelingt das Salz in fester 
Form zu erhalten. Auch Alkohol scheidet nur eine con- 
centrirte Auflösung ab, welche ohne Zersetzung nicht er- 
starrt. 
Vertheilt man. frisch gefälltes Schwefelmangan in 
Wasser und leitet einen Strom schwefliger Säure hin- 
durch, so verwandelt es sich, unter Abscheidung von 


Schwefel, in unterschwefligsaures Salz. RETTEN 


Unterschwefligsaures Zinkoxyd. dia bau 

Es verhält sich ganz wie das Mangansalz; nur wird 
Schwefelzink von schwefliger Siure bei weitem schwe- 
rer zersetzt. 

Dagegen kann man eine Verbindung dieses Salzes 
mit Ammoniak erhalten, wenn man eine Auflésung mit 
einem Ueberschufs von Ammoniak und dann mit was- 
serfreiem Alkohol vermischt, wobei sich die neue Ver- 
bindung in feinen weifsen Nadeln ausscheidet. 

Bei der Analyse dieser Verbindung erhielt ich aus 
1,994 Grm. 0,79 Zinkoxyd —=39,62 Proc. Da das Salz 
ohne Zweifel wasserfrei ist (es läfst sich ohne Zersetzung 
nicht vollkommen trocknen), so deutet die gefundene - 


Menge des Zinkoxyds auf eine Verbindung =Zn$+NH?°; 
denn eine solche enthält: 


Zinkoxyd 14 38,12 huss 
Unterschweflige Säure. 45,63 sub, atal 
Ammoniak 16,25 

100. R 

Poggendorif’s Annal. Bd. LVI. 20 itt 
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Beim Ausschlufs der Luft erhitzt, zersetzt es sich sehr 
bald, wobei viel; Ammoniak entweicht, ein, Sublimat, be- 
stehend aus, Schwefel, schwefligsaurem und sehr wenig 
unterschwefligsaurem Ammoniak sich bildet, und ein wei- 
fser pulvriger Rückstand bleibt; aus welchem, Wasser 
schwefelsaures Zinkoxyd auflést, während das Unlösli- 
che aus, Schwefelzink besteht. 

Von Wasser wird die, Verbindung sogleich zersetzt, 
und ‚Zinkoxyd flockig abgeschieden. 
isha 


Es, läfst sich rein am besten durch Zersetzung von 
schwefelsaurem Eisenoxydul und, unterschwefligsaurem 
Strontian darstellen. Die Auflösung oxydirt sich leicht, 
und giebt beim Verdunsten grüne Krystalle, gemengt mit 
einem basischen, Eisemoxydsalze.,,. 

wha wor 

Unterschwefelsaures Nickeloxyd. 191 

af i 
Zersetzt ‚man: eine, Auflösung , von schwefelsaurem 


Nickeloxyd, mit unterschwefligsaurem Strontian, so erhält 
man, eine grüne, Fliissigkeit,, welche sich; bei, gewöhnli- 
cher Temperatur über Schweiglsäune fast, ohne Zersetzung 
concentriren läfst. Neben etwas Schwefelnickel schiefsen 
zuletzt grüne Krystalle an, welche genau die Form, des 
Talkerdesalzes zeigen und luftbeständig sind. 

Um ihre Zusammensetzung ‚zu: bestimmen, wurden 
1,913 zur Entfernung des Krystallwassers erwärmt; allein 
schon unter 100° verwandelten sie sich in eine schwarze 
halbflüssige Masse, welche nun mit Königswasser dige- 
rirt und aus der Auflösung, nach Abscheidung des Schwe- 
fels, das Nickeloxyd durch Kali gefällt wurde. Es be- 
trug 0,507 =26,50 Proc. . 

Hieraus folgt, dafs das Salz 6 At. Wasser enthält, 
in sofern ‘der Ausdruck NiS++6H erfordert: 
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Nickeloxyd 26,88 
ait Unterschweflige Säure 34,48 


Es ist also mit dem Talkerdesalz isomorph. us 

Beim Erhitzen in verschlossenen Gefifsen zerseizt 
es sich, wie gesagt, sehr leicht; es gehen Wasser, Schwe- 
fel und, schweflige Säure, fort, und es bleibt zuletzt ‚ein 
gesinterter gelber Rückstand. von reinem Schwefelnickel, 
der in einem. Versuche 32,73 Proc, des angewandten, Sal- u 
zes betrug, während der Rechnung nach JO0NiSiH6H 
= 32,68 NiS sind. 


4 Unterschwefligsäures Nickeloxyd- Ammoniak. * | 


Vermischt man die. concentrirte: Auflösung des) vori- 
gen mit Ammoniak, so erhält man eine blaue Flüssigkeit, ; ; 
aus welcher durch wasserfreien Alkohol ein blaues kry- 
stallinisches ‚Pulver ‚wiedergeschlagen , wird, welches die 
Doppelverbindung darstellt, Man: mufs dasselbe: nah 
dem Abwaschen mit ‚Alkohol, zwischen, Papier auspressen 
und. sogleich in ‚fest: verschlossene Gefälse bringen, weil. 
es sich. an. der. Luft sehr schnell_zersetzt und eine grüne, 
Farbe annimmt. ,,., 

1,307 Grm. , die nicht ganz ohne Zersetzung zeit, = 
net werden konnten, wurden mit verdünnter Kalilauge q 
gekocht und das Ammoniak in Chlorwasserstoffsäure 
aufgefangen. Mail” erhielt 0,897 Saliniak —=0,2873 Am- 
moniak, wihrend ‘das’ durch’ das “Kali gefällte Nickel- 
oxyd nach dem’Glühen 0,278 wog. Berechnet man aus x 4 
letzterem die unters¢hweflige Säure und betrachtet das oe 

_ was fehlt als Wasser, so hat man: = 
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> Ammoniak 21,98 4 At. = 19,72 
Unterschweflige Säure 27,28 
Wasser 29947 6- =3101 
100. 


Die Formel für diese Verbindung wäre mithin (NiS+6H) 
| 42H, wonach sich das krystallisirte Salz mit 2 Aequiv. 
Ammoniak verbindet. 
; In ihrem sonstigen Verhalten gleicht sie der zuvor 
beschriebenen Zinkverbindung. 
POLE & 
Unterschwefligsaures Kobaltoxydul. 
Es läfst sich auf gleiche Art wie das Nickelsalz dar- 
stellen. Die beim Verdunsten in gelinder Wärme zu- 
letzt blau gefärbte Auflösung trübt sich durch etwas Schwe- 
felkobalt, und liefert eine dunkelrothe krystallinische Salz- 
masse. 
Um den Wassergehalt dieser Verbindung auszumit- 
_ teln, deren Eigenschaften ganz mit denen des Nickelsal- 
zes tibereinkommen, wurden 1,023 Grm. mit Schwefel- 
 säure zersetzt und abgedampft, wodurch 0,572 schwe- 
 felsaures Kobaltoxydul =0,2765 Kobaltoxydul zurück- 
blieben, welche 27,03 Proc. ausmachen. Demnach ent- 
lt‘ das Salz, gleich dem Talkerde- und Nickelsalze, 6 


Atome Wasser; denn: CoS-+6H erfordert: 


= : Unterschweflige Säure 34,50 

teh 00. 


Unterschwefligsaures Bloionyé. 
. Dieses Salz kann von allen unterschwefligsauren Me- 
7 
ER  tallsalzen am leichtesten rein erhalten werden. Nach der 
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Analyse von Herschel scheint es wasserfrei zu seyn; 
denn er, fand darin 70,3 Proc. Bleioxyd. Ich kann diese 
Angabe bestätigen. 

1,727 Grm. wurden mit Schwefelsäure zersetzt, und 
vom ‚Ueberschufs der letzteren durch Erhitzen befreit. 
Es blieben 1,628 schwefelsaures Bleioxyd zurück, =1,1976 


Bleioxyd oder 69,34 Proc., während die Formel PbS 


Herschel giebt ferner an, das Salz schwärze sich = fe x 
schon ‚bei 100°.,, Es läfst sich Indesapn im 


allmälig keigenden Temperatur ausgesetzt wurde, be 
merkte ich erst bei etwa 200° eine dunkle Färbung. 
Bei der Destillation zeigten sich Schwefel und schweflige  _ 
Säure; und ein grauer pulvriger Rückstand, bestehend — 
aus Schwefelblei und schwefelsaurem Bleioxyd, i 
Gewicht ‚in einem Versuche 78,57 Proc. des Salzes be- 
trug, gewifs aber nicht constant ist '). 


Pi Doppelsalze von unterschwefligsaurem Bleioxyd. 
Setzt man ein Bleisalz zu der Auflösung eines ‚alka- 
lischen unterschwefligsauren Salzes, so löst sich der an- 
fangs entstehende Niederschlag bis zu einem gewissen feo 
Zeitpunkte vollständig wieder auf. Um aber die hierbei — 
entstehenden Doppelsalze im reinen Zustande zu erhal- 
ten, mufs man unterschwefligsaures Bleioxyd direct in 
anderen unterschwefligsauren Saison auflösen. Alle diese 
Doppelsalze sind indessen sehr leicht zersetzbar. 


1) Bei dieser Gelegenheit möchte ich darauf aufmerksam machen, dafs J 
in dem Lehrbuche von Berzelius, Bd. 1V S. 501, durch einen ar 
Druckfehler die Angabe steht, 1 Th. des Salzes löse sich in 33,66 2 
Wasser. Es soll 3266 Th. heifsen. 
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 s$chwärzt. 
sie beim Erkalten zu einer gleichsam coagulirten weilsen 
Masse, welche im einem zusammenhängenden Stücke die 


sem befreit werden ‚mufs. 
seidenglänzenden Nadeln, 


den. 
Doppelsalze bleibt stets, selbst wenn inan ‘das ‘Bleisalz 

In Ueberschufs anwendet, ein 'grofser Theil des anderen 
Salzes unverbunden in der Flüssigkeit Zurück. 


a Wasser aufgelöst und in die trübe Flüssigkeit-Schwefel- 
wasserstoflgas geleitet. 


a keit durch Abdampfen mit Schwefelsäure u. s. w. 1031 
schwefelsaures =0,55743 reines Kali erhalten wurden, 


_ E ligéaures Kali enthalten mufste, da es sich nicht: auswa- 
schen läfst, so zeigt die Analyse, abgesehen hiervon, dafs 


Unterschwefligsaures !Bleioxyd+K ala. 


' Schüttelt man das frisch gefällte Bleisalz: mit ‘einer 
__-miifsig concentrirten Auflösung des Kalisalzes,'s6 löst’sich 


jenes ziemlich reichlich auf;' "doch darf man die Tempe- 
ratur hierbei nicht bis zum Sieden’ erhöhen, weit sich die 
"Flüssigkeit alsdann durch Abscheidung voii 'Schwefelblei 
War sie 'hinlänglieh' coneentrirt,; sb verstarrt 


ganze Auflösumg erfüllt, und von dieser, durch Auspres- 
Sie besteht aus höchst feinen 
welche sich dicht aneinander- 
legen, und so eine scheinbar unkryställinische Masse bil- 


Bei der Darstellung dieses und der nächfolgenden 


Es ist bemerkenswerth, dafs die Gegenwart des Bleies 
in einer solchen Auflösung durch Schwefelsäure nicht so- 
gleich angezeigt wird, erst nach einiger Zeit trübt sich 
die Flüssigkeit unter gleichzeitiger Abscheidung von Schwe- 
fel. Auch schwefelsaure Salze bewirken keine Fällung. 

Von Wasser wird das unterschwefligsaure Bleioxyd- 
Kali partiell zerlegt, indem sich ualerschweliigsikhres Blei- 
oxyd ih glänzenden Krystallfittern absondert. 

Zur Analyse wurde eine ‘Portion des Salzes’ über 
Schwefelsäure getrocknet. 2,12 Grin. warden sodann in 


Das Schwefelblei gab durch Oxy- 


dation 0,835 schwefelsaures —=0,61425 reines Bleioxyd, 
während aus der vom Schwefelblei getrennten Flüssig- 


Berücksichtigt man, dafs das'Salz etwas unterschwef- 
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31 
die Zusammensetzung des Doppelsalzes der Formel 
PbS-+-2K5-+2H 
entspricht; denn es’ ist: 


Bleioxyd 28,97 3027 
Kali 26,29 25,6) 
Wasser va feed: 489 


„Ein anderer Versuch mit einem noch weniger rei- 
nen Salze gab 27,63 Proc. Bleioxyd und 27,89 Proc. 
Kali. 


pelsalz die Producte seiner Bestandtheile, nämlich Schwe- _ 
fel, schweflige Säure und einen Rückstand (77,39 Proc. 
des Salzes in einem Versuche), von schwefelsaurem Blei- _ 


Beim Ausschlufs der Luft erhitzt, giebt diefs Dop 


oxyd, Schwefelblei, schwefelsaurem Kali und Schwefel- ee 
kalium. _ Die beiden letzteren zieht Wasser aus, indem _ Be 


es gleichzeitig eine Reaction des schwefelsauren Bleioxyds 
auf das Schwefelkalium bewirkt'), 


2 
mr 


aed 4 } 


Das Natronsalz hat ganz die Eigenschaften des v 
rigen; doch ist die Schwierigkeit, es rein zu erhalten, 
noch gröfser, weil das unterschwefligsaure Natron we- 
niger leicht löslich ist als das Kalisalz. Es wurde des- 
wegen nicht analysirt. 


1) Als diese Versuche schon beendigt waren, ersah ich aus einer in 
den Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd. XXXX S.94, enthal- 
tenen Abhandlung von Lenz, dafs dieser Chemiker die zuletzt er- 
wähnte Verbindung gleichfalls dargestellt und nach der Formel | 


PbS+-2NaS 
zusammengesetzt gefunden hat. 


o- 
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‘ 
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sibs 
Unterschwefligsaures Bleioxyd- 


Es wurde in gleicher Art wie die vorigen dargestellt, 
nur blieb die Auflösung längere Zeit an der Luft stehen, 
i: wobei sich etwas Schwefelblei absonderte, und zuletzt 
2 ar ansehnliche farblose Krystalle des Doppelsalzes erhalten 
wurden. 
E Es sind auf den ersten Anblick flache rechtwinklig 
vierseitige Tafeln; bei genauerer Untersuchung findet man 
indessen, dafs es rhombische Säulen sind, deren stumpfer 
Winkel. 104° beträgt, die stumpfen Seitenkanten sind ge- 
rade abgestumpft, und diese Abstumpfungsflächen bilden 
die breiten Flächen der Tafel. 
In der Endigung bemerkt man eine stumpfe Zuschär- 
“ee fung, unter sich einen Winkel von 150° 50’ bildend, und 
2 auf die stumpfen Seitenkanten der Säule gerade aufge- 
Seta, mit deren Abstumpfungsflichen einen Winkel von 
104° 50’ bildend, so dafs das System wahrscheinlich 2- 
Ca und-2-gliedrig ist. Sie lösen sich bei gewöhnlicher Tem- 
7 a peratur vollkommen und leicht in Wasser auf, aber nach 
wenigen Minuten oder beim Erbitzen trübt sich die Auf- 
“gre lösung, indem sich unterschwefligsaures Bleioxyd in kry- 
__ stallinischen Flittern abscheidet, die im letzteren Fall mit 
 Schwefelblei gemengt sind. Schwefelsaure Salze trüben 
z die noch klare Auflösung sogleich nicht. , 


ann 2,65 Grm. wurden aufgelöst und durch Schwefel- 


___-wasserstoffgas zerseizt; das Schwefelblei gab durch Oxy- 
ea ® dation 1,241 schwefelsaures Bleioxyd = 0,9129 Bleioxyd. 
= Das Filtrat wurde mit Chlorwasserstoffsäure sauer ge- 
macht, zur Entfernung des Schwefelwasserstofls einige 
er Zeit erwärmt, und sodann, um das Ammoniak auszutrei- 

ben, mit Kali gekocht. Jenes, in Chlorwasserstoffsäure 

_ aufgefangen, hatte 0,81 Salmiak gebildet, welche 0,25944 
= Ammoniak entsprechen. Diefs giebt für 100 Theile: 


|| 
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Berechnet. Gefunden. 
 Bleioxyd 34,45 1 At. 33,26, 
Ammoniak 9,79 2 .- 10,23 
>... Unterschweflige Säure, -. 43,10 
100. 
Ausdruck für diefs Doppelsalz ist mithin: 
PhS +2NH'S+3H. 
Es enthält 1 At. Krystallwasser mehr als das Kalisalz. 
Unterschwefligsaurer Bleioxyd-Baryt. 


Digerirt ‚man beide einfache Salze zusammen mit —__ 
Wasser, so löst sich ‘nichts apf. Wenn man indes- _ 
sen die Auflösung eines der vorigen Salze mit essig- 
saurem Baryt vermischt,, so-, entsteht nach einigen,Minu- 
ten ein schwerer krystallinischer Niederschlag, ; welcher 
das, verlangte Doppelsalz ist, freilich gemengt.mit,unter- 
schwefligsaurem Baryt, wie es nach dem vorher, ange- 
führten Verhalten jener Doppelsalze zu Wasser seyn 
mufs, 


Unterschwefligsaurer Bleioxyd-Strontian. 


_ Das Bleisalz löst sich im Strontiansalze reichlich auf, 
aber die Auflösung liefs sich nicht zum Krystallisiren.brin- = 
gen. Alkohol schlug sie als eine, syrupdicke Flüssigkeit 


viet 
Unterschwefligsaurer Bleioxyd- -Kalk, 


Durch Auflösen des Bleisalzes im Kalksalze erhält FR 
man eine Flüssigkeit, aus welcher das Doppelsalz durch _ 
Alkohol in. krystallinisch - körniger Form abgeschieden 
wird. ‚Von Wasser wird es zersetzt, jedoch, nur 'theil- 
weise. Die Auflösung wird von schwefelsauren Salzen 
nicht gefällt. 
1,666 Grm., welche auf die beim Kalisalze ange- — 


— 

Ka 

+ 

| 


314 


führte Art zerlegt würden, lieferten 0,682 schwefelsaures 
Bleioxyd —0,501699 Bleioxyd, und durch‘Fällung mit- 


telstÖkdlsäure eine Niederschlag, der beim‘'Erhitzen 


kohlensauren =0,28146 Teirfen Kalk Danach 
ist die Zusammensetzung dieses Doppelsalzes: 


Gefunden. Berechnet. 
Bleioxyd: BOQ9 31,96 
Kalkerde 30 - 16,32 
Wasser 10,31 
astacegil 100. 
Der Ausdrück ist folglich PbS +-2CaS$ 4-48. 
Die’ Auflosung des’ ‘unterschwefligsauren Bleioxyd- 


Kalis fällt: die meisten Metallsalze nicht. 
Mit 'Quecksilberchlorid erhält man einen weifsen 


Niederschlag; mit essigsaurem Kupferoryd eine’ hell- 
a a grüne Fällung, welche an ‘der Luft dunkelbraun wird. 


Diese ist wahrscheinlich ein Doppelsalz von unterschwefli- 
ger Säure mit Bleioxyd und Kupferoxydul, wenigstens ent- 


hält sie erstere und beide Metalle. Beim Erhitzen giebt es 


fe _ Wasser, schweflige Säure, und einen schinelzenden, dann 
erstarrenden Rückstand, der an der Oberfläche roth er- 

scheint.’ Die bei der Darstellung dieses Salzes erhaltene 

Flüssigkeit enthält neben vielem Kupfer auch Blei, und 

schwärzt sich beim Erhitzen. 

as Zu Silbersalzen verhält sich das Kali-Doppelsalz 


gerade wie das’ einfache Salz. 


{ 
Unterschwefligsaures Quecksilberoxyd. 


~H. Rose hat gezeigt'* ) dafs der weilse Niederschlag, 


welchen‘ eine geringe Menge eines’ unterschwefligsauren 
Salzes in Quecksilberoxyd-Auflösungen hervorbringt, eine 


1) Diese Annalen, BA 


t 
vH 
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Verbindung: von Schwefelquecksilber hit dem ängewand- 
ten Quecksilberoxydsalze ist. Herschel  Watte ‘den ver- 
mittelst des Chlorids ‚entstandenen fälschlich ‘far ein Ge 

menge von: 'schwefligsaurem Quecksilberoxyd, Quecksil- 

berchlorür ‘und Schwefel gehalten. 
Während nun das anterschwefligsaure 
oxyd' für: sich nicht darstellbar ist, bildet'es mehrere sehr 
wohl charakterisirte Doppelsalze mit anderen unterschwef- — 
ligsauren ‘Salzen: Schon: Kirchh of: beschreibt das Kali- 

salz'‘),\und auch Herschel ‘hat einige seiner 

schaften: angeführt. Kali- ,..Natron~-und Amiioniak- 4 


verbindung ‘stellt man ‘direct’ durch Digestion : von'fein- 
zertheiltem Quecksilberoxyd mit der 
Auflösung ‘unterschwefligsauren' Salzes wobeidie 
Auflösung gewöhnlich: «unter starker freiwilligersErwar- 
mung Erbitet ‘zum: Kochen, soventsteht 
jedoch eine Zersetzung, wobei schwarzes a ee 
silber ‘sich’ abscheidet; während bei.ruhigem Stehen der 
Auflösungen dieser Doppelsalze: der Inhalt 
als Zinnober sich absetzt. 
ba Queksilberoxyd-Kaliı. 


Man erhält es,- wegen seiner Schwetlislichkeit: in a 
kaltem Wasser, von allen diesen Verbindungen am be- 
sten krystallisirt. Die Krystalle erscheinen als feine farb- — 
lose Prismen, die in Alkohol unlöslich sind) welcher sie 
aus der wäfsrigen Auflösung abscheidet) Am. Lichte 
schwärzen sie sich. Ihre Auflösung wird von Jodkalium = 
nicht. gefällt. "Säuren bewirken nach! kürzer Zeit im 
Fällung von: Schwefel, und’ später: von Zinnober 
schwarzem Schwefelquecksilber, während schweflige Säure 
frei wird. we 
Die Analyse dieser Verbindung wurde: sehr. oft wie 


derholt; und zwar mit mdglichstér Abanderang der Me- 


1) Scheerer’s Annalen, Bd. W'S, 30.7 


4 


ade hier, so wie immer in ähnlichen Fällen, wit Schwe- 


silber. Das Kali wurde aus der vom Schwefelmetall ge- 


sprechen 0,32548 Kali. 


= 2 bereiteten Salzes gaben, auf die in I. angegebene Art un- 
tersucht, 0,629 Chlorür =0,577686 Quecksilberoxyd, und 
EN 0,79 schwefelsaures Kali =0,427129 Kali. 


 Jelsaures: Kali. 


<= = silberoxyd, und 1,208 schwefelsaures Kali =0,653129 ' 


<a of dung von Quecksilberoxydul, welches sich dabei; voll- 
ständig in. Metall und Oxyd zerlegt, wurde das Salz um- 
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thoden, da die erhaltenen Zahlenwerthe keinem ganz ein- 
fachen. Verhältnisse entsprechen. 
I. 1325: Grm. der. Krystalle, die über Schwefel- 
-säure nur wenige Milligrammen hygroscopischer Feuch- 
tigkeit verloren hatten, würden in Wasser aufgelöst, und 
ein Strom von Schwefelwasserstoffgas hindurch: geleitet. 
Das Schwefelquecksilber wurde sodann in Königswasser 
gelöst, die Auflösung verdünnt, mit, koblensaurem . Na- 
tron fast gesättigt und hierauf mit ameisensaurem Natron 
bei 80° digerirt, wodurch ‚0,448 Quecksilberchloriir 
-0,42431: Quecksilberoxyd erhalten wurden, Das ‚Filtrat 


felwasserstoff geprüft, und zeigte sich frei von Queck- 


trennten Flüssigkeit durch Abdampfen mit Schwefelsäure 
bestimmt. Die erhaltenen 0,602 schwefelsauren Kalis ent- 


Il. 1,697 Grm., bei Luftzutritt geglüht, hinterliefsen 
0,782 reines neutrales schwefelsaures Kali. 
II. 1,709 Grm. eines durch: Fällung mit, Alkohol 


2 IV. ‚Von: demselben Salze, nochmals umkrystalli- 
sirt, gaben 2,578.Grm. nach dem Glüben 1,182, schwe- 


2,621: Grm., von Neuem dargestellt, und durch 


JUmkrystallisiren. gereinigt, wurden wie in I. analysirt. 
Sie lieferten 0,918 Quecksilberchlorür 0,8431 Queck- 


VI. Von Neuem dargestellt, und zwar mit Anwen- 


krystallisirt und über Schwefelsäure getrocknet. 
 @) 1,556 Grm. wurden mit starker Salpetersäure oxy- 


| 
Se 
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dirt, wobei 0,015 Schwefel zurückblieben, und ‘durch — te = 
Zusatz von Chlorbaryum 3,00 schwefelsaurer Baryt er- Ea 


halten wurden, welche, mit Einschlufs ı des Schwefels, — 
0,64211 unterschwefliger Säure entsprechen. 2 

b) 3,282 Grm., durch Schwefelwasserstoff zersetzt, _ 
gaben 1,803 Schwefelquecksilber, worin sich durch Oxy- a 
dation s. w. 0,747 Schwefel fanden, so dafs::1,056 
Quecksilber =1,13942 Quecksilberoxyd vorhanden 
ren. Ferner: erhielt man 1,477 'schwefelsaures Kali 
=0,798569 Kali, | 
Nach diesen Versuchen enthalten 100 Th. des Salzes: 


I, 11. Til. IV. Vv. VI. 

Quecksilberoxyd 32,02 33,80 "32,17 34,72 

Kali 24,56 24,91 24,99 24,79 24,92 24,33 

Unterschweflige Säure PPT 41,27 


Ungeachtet nun Resultate, in Bee 


treff des Kaligehalts, unter einander wenig abweichen, ca 
so führen sie doch. zu keinem ganz einfachen Verhilt- 
nisse der beiden einzelnen Salze. Denn die Formel 


HyS-+2 KS, als der nächste einfache Ausdruck, giebt: 


Quecksilberoxyd 31,36 
Kali 27,10 
Unterschweilige Säure 151 
‘oa 


Man hätte eher «einen Ueberschufs..an, Kali.:durch, _ 
beigemengtes Kalisalz erwarten können, obwohl die zur 
Untersuchung benutzten Proben, stets. durch Umkrystal- 
lisiren gereinigt waren; pat 

Auch das Verhaltnifs 2HyS-+3KS weicht sehr’ ab, 
indem es: 36,36 Quecksilberoxyd, 23,56 Kali und: 40,08 


unterschweflige Säure erfordert. Dagegen pafst der Aus- 
druck : 


¢ 3HyS-+5KS, s.hure 


¥ 


= 


Quecksilberoxyd av) NinenN 
Unterschweflige Säure 40,61 
1 


 keim Gemenge. 


scheidung von schwarzem Schwefelquecksilber zersetzt. 


dafs man die Krystalle, welche denen des Salzes glei- 


fällt waren, wurden mit Kalilauge destillirt, wodureh sich 


durch: ameisensaures Natrongefällt,; lieferte.’ 0,586 
. Quecksilberchloriir, entsprechend 0,53819 Quecksilber- 
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vorhanden’ seyn müssen, wogegen .sich) nur einwenden 
läfst, dafs Verbindungen zwischen \ zusammengesetzten 
Atomen zweiter Ordnung ‘in dem Verhältnifs 3 : 5 bis 
jetzt noch nicht vorgekommen sind. Eher sollte man 


glauben können ; dias:Salz aus: 7 
(HyS+KS)+2(HyS+2KS). 


Doch, wäre es,in diesem Fall eine wirkliche Verbindung, 


Beim Erhitzen liefert es Schwefel, schweflige ‘Säure, 
metallisches und Schwefelquecksilber, während schwefel- 


saures Kali zurückbleibt, 
Unterschwefligsaures Quecksilberoxyd-Nätron. ‘how 


Diese Verbindung liefs sich nicht in fester Form 
darstellen. Alkohol fällt die wäfsrige Lösung als eine 
dickflüssige Masse, welche sich beim Steben anter Ab- 


Unterschwefligsaures Quecksilberoxyd-Ammoniak, 

Es ist viel leichter zersetzbar als das Kalisalz, so 
chen, ‘nicht’ ohne Beimengung von 'Zinnober sammeln 
kann. ‘Am Lichte wird’ es ‘schnell grau. 

2,248 Grin., ‘welche durch'Alkohol krystallinisch ge- 
0,993 Salmiak ==0,31805 Ammoniak ergaben. |. Die, alka- 


lische' Flüssigkeit, mit: Chlorwasserstoffsäure tibersattigt, 


oxyd. Berechnet man die für beide Basen erforderliche 


if 
| 
ap 
| „ 
wat 
i 
| 


Süuremenge und ‚nimmt das, Fehlende für Wasser, so ist; 


das Salz nach, der. Formel you) 

a ileal 
zusammengesetzt, und: enthält: A tals 


Gefunden. Berechnet. 
Quecksilberoxyd 23,94 23,11 
 "Unterschweilige Säure 50,27 ° 5096 


il 


ale 198 
ai 100. 100. « JE 


Obwohl die auflöslichen: Eird-! 
salze Quecksilberoxyd ‚auflösen (wobei. gelbbraune. Ver: : 
bindungen von Quecksilberoxyd: mit Erden: sich zu bil: 
den scheinen), so gliickte es doch nicht, diese leicht zer-|, 
setzbaren Auflösimgen zum Krystallisiren-zu bringen. || 

Eine Auflösung des'Kali-Doppelsalzes bewirkt keine 
Niederschläge in Baryt-, Zink -, Kadmiunt- und Eisenoxy- ; 
dulsalzen. Bleisalze werden‘ weils gefällt, Silbersalze an- - 
fangs gelb, dann braun; der Niederschlag enthält :Queck- 
silber. 


Setzt man unterschwefligsaures Quecksilberoxyd-Kali 


zu einer Auflösung von schwefelsaurem Kupferoxyd, so 


bleibt sie anfangs klar, trübt sich aber nach kurzer Zeit, 

und setzt einen schön braunrothen Niederschlag ‘ab. Er 
wurde mit kaltem Wasser vollkommen ausgewaschen und %# 
an der Luft getrocknet. Beim Kochen mit Wasser schwärzt _ 

er sich, indem sich Schwefelkupfer bildet und das: Was- 


? 


= 


ser Schwefelsäure aufninnnt.’ Auch von: Chlorwasserstoff- _ 


säure wird er dunkler gefärbt: ' Salpetersäure zersetzt ihn 
so, dafs sich unter Entwicklung’ von ''salpetriger Säure 
eine Kupferoxydauflösung bildet, und ein hellgelbes Pul- 
ver zuriickbleibt, welches durch Chlorwasserstoffsäure ge- 
schwärzt wird, und sich, wie die Verbindung von Schwe- | 


~ 


er 
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mit (auch wohl schwefel- 
saurem) Quecksilberoxyd verhält, und frei von Kupfer ist. 

Kali und Ammoniak haben auf das Doppelsalz in 
der Kälte keine besondere Wirkung; beim Erwärmen 
wird es geschwärzt, und jene beiden färben sich blau, 
das Kali jedoch nur schwach. 

I. 1,397 Grm., mittelst Königswasser oxydirt, hin- 
terliefsen 0,059 Schwefel, und gaben mit Chlorbaryum 
1,51 schwefelsauren Baryt, —=0,20833 Schwefel. Im Gan- 
zen also 0,26733 Schwefel =0,4001 unterschweflige Säure. 

II. 1,273 Grm. lieferten in gleicher Art 0,027 Schwe- 
fel und 1,5 schwefelsauren Baryt =0,2069 Schwefel, zu- 
“ sammen —=0,2339. Nach Entfernung des Baryts wurden 
beide Metalle durch Schwefelwasserstoffgas gefällt, in Kö- 
nigswasser gelöst, aus der neitralisirten Auflösung das 
Quecksilber durch Ameisensäure, und das Kupfer aus 
dem Filtrat durch Kali gefällt, wobei sich 0,656 Queck- 
silberchlorür ==0,60248 Oxyd, und 0,37 Kupferoxyd 
—0,332678 Oxydul ergaben. Endlich lieferte die von 
den Schwefelmetallen getrennte Flüssigkeit noch 0,024 


schwefelsaures Kali =0,0129 Kali. T° 
Hiernach enthält die Substanz : b 

I. Il. 

Unterschweflige Säure 28,64 
b Bape aan oburn 


Der Ueberschufs macht es wahrscheinlich, dafs das 
. Quecksilber als Oxydul in der Verbindung enthalten sey, 
welches sich bildete, indem das Oxyd gleich dem Ku- 
pferoxyd die Hälfte seines Sauerstoffs an einen Theil 
unterschwefliger Säure abtrat, welche sich dadurch in 
Schwefelsäure verwandelt. Alsdann würde man haben: 
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Unterschweflige Säure 2751 | 


Kali 


100,27. 


Sieht man von der kleinen Menge unterschwefligsau- __ 
ren Kalis ab, so ist die Substanz dem angewandten Ka- | 
lidoppelsalze analog zusammengesetzt, nämlich: 


welche giebt: 
Unterschweflige Säure 2807 

Kupferoxydul 25,96 

Quecksilberoxydul 


Beim Ausschlufs der Luft erhitzt, liefert sie schwef- 
lige Säure, metallisches und Schwefelquecksilber, und ei- 
nen krystallinischen Riickstand von Schwefelkupfer. = ti 


Verhalten von unterschwefligsaurem Kali zu Kupferoxyd- 
» salzen. 
Vermischt man die Auflösung des ersteren mit der 
von schwefelsaurem oder essigsaurem Kupferoxyd, so 
färbt sich die Flüssigkeit grün, und es entsteht nach ei- 
niger Zeit ein gelber krystallinischer Niederschlag, ein 
Doppelsalz von unterschwefliger Säure mit Kali und Ku- 
pferoxydul. 
Kocht man ihn mit Wasser, so wird er schwarz 
und verwandelt sich in Schwefelkupfer, während die Flüs- 
sigkeit schweflige und Schwefelsäure, aber keine unter- 
schweflige Säure enthält. Beim Trocknen an der Luft 
findet diese Zersetzung, obwohl in geringem Grade, gleich- 
falls statt; denn das Salz bräünt sich sehr bald. In 
Wasser ist es schwerlöslich. Beim Erhitzen mit Kali- 
lauge scheidet sich gelbes NER ab, wäh- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LVI. 21 A 


| 

| 


rend das Filtrat mit Säuren die Reaction der unterschwef- 
ligen Säure giebt. In der Hitze schwärzt sich das Salz; 
Wasser zieht dann aus der Masse schwefelsaures Kali 
aus, welches frei von Schwefelkalium ist. 

1,953 Grm. wurden mit Salpetersäure oxydirt, als- 
dann Chlorwasserstoffsäure hinzugefügt. Dadurch erhielt 
man 3,08 schwefelsauren Baryt =0,4249 Schwefel, und 
aufserdem 0,124 desselben, zusammen —0,5489 Schwe- 
fel. Das Kupfer wurde durch Schwefelwasserstoffgas ab- 
geschieden; es gab 0,682 Oxyd =0,613206 Oxydul. Fer- 
ner erhielt man 0,645 schwefelsaures Kali =0,348731 
Kali. 

Danach ist die Zusammensetzung : 


' Gefunden. Berechnet. 
 Kupferoxydul 3140 30,63 
Kali 17,86 20,26 
Unterschweflige Säure 42,07 41,38 
Wasser 
100. 100. 


z Die Formel: KS-+-€uS+2H. Die Differenz im 
Kaligehalt erklärt sich aus einem kleinen Verlust bei der 
Analyse, beim Abdampfen der kalihaltigen Flüssigkeit. 
Dieses Doppelsalz löst sich in unterschwefligsaurem 
Kali auf; setzt man Alkohol zu der gesättigten Auflösung, 
so scheidet sich eine schwere ölige Flüssigkeit ab, wel- 
che nach kurzer Zeit zu einem weifsen Salze erstarrt. 
Diese neue Verbindung ist in Wasser leichter lös- 
lich als die vorige, von der sie sich insbesondere da- 
durch unterscheidet, dafs sie beim Kochen mit Wasser 
unzersetzt bleibt. Fügt man indessen etwas Chlorwas- 
serstoffsäure hinzu, so scheidet sich Schwefel ab, es wird 
schweflige Säure frei, und bald schwärzt sich das Ganze 
durch niederfallendes Schwefelkupfer. Mit Ammoniak 
übersättigt, bleibt die Auflösung dieses Doppelsalzes fast 
seen wird aber beim Stehen an der Luft sehr bald 
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Vermischt man sie mit Chlorbaryum, so entsteht ein 


wasserstoffsäure klar auflöst, ein Beweis, dafs das Kali _ 
in diesem Doppelsalze durch Baryt und andere Basen 
ersetzbar ist. 

Bei der Analyse erhielt man aus 2,177 Grm. 0,6705 
Schwefel; 0,373 Kupferoxyd —0,33537 Oxydul und 158° 
schwefelsaures Kali —=0,68016 Kali, wonach in 100 Th: 


Berechnet. 
Kali 31,24 32,73 
Wasser 7,25 

100, 100, er 
Formel: 3KS-+EuS+3H. 


‚Verhalten von unterschwelligsaurem Natron zu Kupfer- | 
oxydsalzen, 
th 
bei Anwendung des Kalisalzes. Man erhält ein gelbes 
Doppelsalz, welches nach der Analyse von Lenz (A. a. O.) 
—2NaS+3€uS-++5H ist. 

List man diefs in unterschwefligsaurem Natron auf, 
und fällt mit Alkohol, so erhält man ein weifses Salz, _ 
dessen Zusammensetzung aus folgenden Daten hervorgeht. 4 y 

2,741 Grm. gaben nach der Oxydation mittelst Ki 
nigswasser 5,146 schwefelsauren Baryt =0,70999 Schwe- 

« fel, so wie 0,226 desselben; zusammen —=0,93599. Fer- —- 
ner 0,619 Kupferoxyd und 1,497 schwefelsaures Natron or 
=0,65597 Natron. Hieraus folgt: 


Berechnet. 
Kupferoxydul 20,30 18,97 
Natron 23,93 24,95 
Unterschweflige Säure 51,13 51,28 
Wasser 4,64 4,80 
100. 100. 


Formel: 


= 
. 


starker weilser flockiger Niederschlag, der sich nChor- 


Die Erscheinungen sind hierbei ganz dieselben, "ee 


5 
a ~ r 
| 
‚san 
Mee ind 
isha” 
ya 


IX. Von dem Gebrauch der Galeanometer als 
Mefswerkzeuge; von J. C. Poggendorff. 


(Weitere Ausführung einer am 20. Jani d. J. in der Academie vorge- 
tragenen Notiz.) 


Wi. bekannt entsprechen die Galvanometer ihrem Na- 
men sehr unvollkommen, indem sie geradezu fiir die 
Stärke der elektrischen Ströme nur ein unsicheres und 
beschränktes Maafs gewähren. Selbst innerhalb der er- 
sten zehn oder zwanzig Grade, für welche man in der 
Regel die Ablenkungen der Magnetnadel als proportio- 
nal den Stromstärken glaubt ansehen zu dürfen, ist die 
Beziehung zwischen diesen beiden Elementen streng ge- 
nommen nicht so einfach oder leicht bestimmbar, und 
darüber hinaus wird sie vollends so verwickelt, dafs man 
sie kaum noch theoretisch festzusetzen vermag. 

Ganz unmöglich wäre diefs zwar nicht: hätte man 
alle erforderlichen Data (Länge und Gestalt der Draht- 
windungen, Lage und Abstand derselben rücksichtlich 
der Magnetnadel, Gröfse, Gestalt und magnetische Ver- 
theilung der letzteren), so liefse sich allerdings nach den 
zuerst von Ampére gegebenen Formeln eine solche 
Bestimmung ausführen; allein die Rechnung wäre aufser- 
ordentlich weitläufig und mühsam. Kaun würde sie auch 

der Mühe lohnen; denn immer bliebe das Resultat, we- 
gen möglicher Fehler in den schwierig auszumittelnden 
Daten, ziemlich unsicher, und, selbst wenn es richtig ' 
wäre, würde es nur einen ganz particulären Werth be- 
sitzen, da es für jedes individuelle Instrument, ja sogar, 
bei einem und demselben Instrument, für jede Höhe der 
Nadel zwischen den Windungen, von Neuem aufgesucht 
werden wiifste. Daher hat man. denn auch bisher kei- 
nen Versuch gemacht, die Intensitätsskale des Galvano- 
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meters theoretisch zu bestimmen, sondern sich begnügt 
mit experimentellen Methoden, die, wenngleich auch nur 
particuläre Resultate liefernd, doch darin wesentliche Vor- 
züge haben, dafs sie weniger mühsam, also leichter wie- 
derholbar sind, und gröfsere Zuverlässigkeit gewähren. 

Solcher Methoden besitzen wir mehre, namentlich 
von Becquerel, Nobili und Melloni; von Becque- 
rel haben wir zwei, von Nobili sogar drei. Alle diese 
Methoden haben das gemeinsam, dafs sie zu ihrer An- 
wendung eine ganze Reihe von Strömen erfordern, die 
auf verschiedene Weise combinirt werden. In dieser Be- 
ziehung zerfallen sie in zwei Klassen, in die Methoden 
der Vervielfältigungen und die der Unterschiede, 

Die einfachste der ersteren ist von Becquerel an- 
gegeben. Er verbindet mit dem Galvanometer eine Ther- 
mosäule, von deren Gliedern er durch möglichst gleiche 
Erwärmung der abwechselnden Löthstellen folgweise ein, 
zwei, drei, vier u. s. w. in Thätigkeit setzt. Der Theo- 
rie nach mufs dann die Stromstärke ebenfalls in der Pro- 
gression 1, 2, 3, 4 u. s. w. wachsen; folglich sieht man aus 
den Angaben des Instruments sogleich, welche Ablenkun- 
gen diesen Stromstärken entsptechen, Man braucht sie 
also nur aufzuzeichnen, um aus ihnen in allen künftigen 
Fällen die Verhältnisse der letzteren herzuleiten *). 

Diese Methode kommt darauf zurück, dafs gleich 
starke Ströme, aus Einer Quelle herstammend, succes- 
sive in der Anzahl 1, 2, 3, 4 u. 8. w. durch einen und - 
denselben Draht geleitet werden; man kann sie aber auch, 
aus einer oder mehren Elektricitätsquellen, durch mehre _ 
Drähte auf die Magnetnadel wirken lassen. Das Ver- 
fahren erfordert dann ein Galvanometer mit zwei oder 
mehren Drähten, und ist also auch nur auf ein solches 
anwendbar. Sonst ist es in seiner Handhabung dem vo- 
rigen ähnlich, nur bedarf man, da die Zahl der Drähte 
folglich auch die der gleichzeitig anzuwendenden Some, 
1) Traité de Pélectr. T. II p. 24. 
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eine beschränkte ist, mehre Reihen von letzteren, um 
den ganzen Quadranten zu umspannen. Man richtet es 
so ein, dafs die Ströme einer Reihe immer einer gewis- 
sen. Anzahl von Strömen aus der nächst vorhergehenden 
Reihe an Wirkung gleich kommen, um so die partiel- 
len Reihen zu einer allgemeinen zusammensetzen zu kön- 
nen. Dieses Verfahrens bediente sich sowohl Becque- 
rel als Nobili‘). 

Melloui legt seinen vortrefflichen Untersuchungen 
die Differenz-Methode zum Grunde. Nachdem er sich 
überzeugt, dafs bei seinem Galvanometer die Ablenkun- 
gen innerhalb der ersten zwanzig Grade den Stromstär- 
ken proportional seyen, bestimmt er darüber hinaus die 
Relation zwischen beiden Elementen auf folgende Weise ?). 
Er verbindet mit dem Galvanometer eine Thermosäule, 
und erwärmt die eine ihrer Seiten durch Annäherung ei- 
ner Lampe bis deren Strahlen eine Ablenkung von 20° 
hervorgebracht haben. Dann stellt er einen Schirm vor 
die Lampe und wartet bis die Nadel wieder auf 0° her- 
abgekommen ist. Nun läfst er auf die andere Seite der 
Säule die Strahlung einer zweiten Lampe fallen, und re- 
gulirt den Abstand dieser so, dafs er eine Ablenkung 
von 24° in entgegengesetzter Richtung bekommt. End- 
lich läfst er beide Lampen gleichzeitig auf die Säule wir- 
ken. Er erhält nun, durch die Differenz der Ströme, 
eine Ablenkung, nicht von 4°, sondern von 5°,1; er 
schlielst nun: die Stromstärke, die er bei 20° Ablenkung 
gleich 20 setzte, müsse, um 24° Ablenkung hervorzu- 
bringen, 5,1 Einheiten gewachsen seyn, folglich 25,1 be- 
tragen. Auf ähnliche Weise, indem er durch zweckmä- 
{fsiges Näherrücken der einen und der anderen Lampe 
die Thermosäule zu gröfserer Thätigkeit anregt, bestimmt 
er den Kraftanwuchs für die Intervalle 28° — 24°, 32° 

1) Annal. Bd. IX S. 346 und Bd. XX S, 226. 


2) Ebend. Ba. XAXV S. 132. OF 


4 
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—28° u. s. w., und nachdem er so eine hinreichende 
Zahl von Punkten für seine Intensitätsskale ausgemittelt, | 
füllt er die dazwischenliegenden durch eine graphische 
Interpolation aus. 

Desselben Verfahrens bediente sich schon früher 
Nobili bei einem Galvanometer mit zwei Drähten, durch 
die er die Ströme zweier Elektricitätsquellen in entge- 
gengesetzter Richtung leitete, erstlich einzeln und dann 
zugleich. 

Alle diese Methoden haben erhebliche Mängel. Sie 
sind, obwohl nicht so mühsam als eine theoretische Be- 
rechnung der Intensitätsskale seyn würde, doch bedeu- 
tend langweilig, und zugleich liegen ihnen Bedingungen 
zum Grunde, die in der Praxis schwer oder gar nicht 
zu erfüllen sind, und von deren Erfüllung man sich nicht 
überzeugen kann. ‘ 

So ist es theoretisch zwar richtig, dafs die Starke 
des Stroms einer Thermosäule sich direct wie die An- 
zahl der durch gleiche Temperaturunterschiede in Thä- 
tigkeit gesetzten Glieder verhalte; ob aber die Tempera- 
turunterschiede für alle Glieder gleich, und bei Gleich- 
heit dieser Unterschiede alle Glieder wirklich gleich wirk- 
sam seyen, darüber hat man keine Sicherheit. k 

Melloni’s Methode ist wohl die beste unter den 
genannten; wenn es indefs richtig ist, was Beequerel 
beobachtet hat !), dafs gleiche Temperaturunterschiede, 
je nach ihrer Lage in der Thermometerskale, ungleich 
starke Thermoströme hervorrufen, so kann diese Methode 
offenbar nur für so kleine Temperaturdifferenzen und 
so schwache Ströme gültig seyn, als der berühmte ita- 
länische Physiker zu seinen Untersuchungen anwandte. — 

Ueberdiefs ist der Schlufs, dafs z. B. der Strom von 
24° Ablenkung, weil er, dem Strom von 20° entgegen- 


wirkend, eine Ablenkung von 5°,1 hervorbringt, um 51° 


stärker als jener sey, oder sich zu diesem wie 20-+-5,1 


1) Annal. Bd. 1X 8. 350. pay als 
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_ zu 20 verhalte, nur eine Annäherung, die stillschweigends 
eine Proportionalität zwischen den Ablenkungen und 
Stromstärken voraussetzt. Sind a, 5 und 5—.a die Kräfte, 
die respective die Ablenkungen «, 9, y hervorbringen, 

so kann, genau genommen, @:5 nur dann @ : a-+-y 
seyn, wenn auch @ : b=a: f. Es erfordert also diese 

Methode, dafs der Unterschied von £ und «, so wie der 

_ Werth von y innerhalb der Gränzen von Kleinheit bleibe, 

zwischen denen diese Proportionalität noch. annähernd 


Aus diesen Andeutungen wird zur Genüge erhellen, 
dafs eine tadelfreie Methode zur Bestimmung der Inten- 
_ sitiitsskale der Galvanometer bisher noch nicht gegeben 
ward. Freilich könnte man sagen, sie sey auch über- 
flüssig, da selbst das beste Galvanometer immer nur ein 
 mittelmäfsiges Mefswerkzeug abgiebt, und für genaue Un- 

tersuchungen gegenwärtig die Spiegel-Apparate und die 

_ Sinusbussole vorhanden sind. Allein die letzteren In- 
_ stramente sind sehr kostbar, nicht jeder Physiker kaun 
oe über sie verfügen, und überdiefs giebt es noch jetzt eine 
beträchtliche Zahl von Untersuchungen, bei denen eine 
Genauigkeit von einem halben bis ganzen Grad in den 
Ablenkungen der Magnetnadel zu allen Zwecken voll- 

kommen ausreicht. 
/ A E Daher glaube ich Manchem einen nicht unwillkomm- 
° nen Dienst zu erweisen, wenn ich eine Methode zur Re- 
A a gulirung der Galvanometerskale beschreibe, die, wie mir 
scheint, allen Anspriichen geniigt. Sie ist bequem, sicher 
und allgemein anwendbar, hat auch schon darin einen 
ey, wesentlichen Vorzug vor allen bisher bekannten, dafs 
_ sie zu ihrer Ausübung nur einen einzigen Strom von con- 
stanter Stärke verlangt '). 


1) Neuerdings ist vom Prof. Petrina in Linz eine Methode angege- 
ben (S. v. Holger’s Zeitschrift für Physik, Bd. 1 S. 171), die zwar 
auch diesen Vorzug besitzt und leicht führen ist, d h aber 
nicht allgemein empfohlen werden kann, da sie nur eine Annäherung 


| 
gestattet ist. 


Das Princip dieser Methode läfst sich in wenig Wor- 


ten aussprechen. Sie beruht nämlich darauf, da/s man > = 


die Ablenkungen, welche die Drahtwindungen, im mag- 


nelischen Meridian liegend, bei verschiedener Stärke des 


durchgeleiteten Stroms, der Magnetnadel ertheilen, her- 


leiten kann aus denjenigen, welche sie, von einem und 
demselben Strom durchflossen, aber unter verschiedene _ 
Winkel gegen den magnetischen Meridian gestellt, auf 


dieselbe Nadel ausüben. 

Wie dieses möglich sey, mag folgende geometrische 
Betrachtung erläutern. Die Kraft, mit welcher der Erd- 
magnetismus eine aus dem Meridian abgelenkte Magnet- 


nadel in diesen zurückzuführen strebt, ist bekanntlich | 


gleich dem Producte dreier Factoren, der Intensität des 


Erdmagnetismus, der magnetischen Intensität der Nadel E fe: 
und des Sinus des Ablenkungswinkels. Man kann also 


diese Kraft vorstellen durch eine Curve MN (Fig. 4 


Taf. II), welche die Bogen zu Abscissen, und die Sinus Ege 


der Bogen oder die diesen Sinus proportionalen Pro- - ‘ 


ducte zu Ordinaten hat. 


Eine analoge, nur umgekehrt liegende, d. h. nach is 


den Cosinus der Bogen fortschreitende Curve würde die 


gewährt. Prof. P. legte nämlich auf den Schliefsdraht einer galvani- oa 


schen Kette von constanter Kraft die Enden des Drahtes seines Gal- 
vanometers, und nimmt dann an, die Stärke des durch dieses Instru- a © 
ment gehenden Zweigstroms sey genau proportional den Abständen — 


der beiden Punkte, wo sich Schliefsdraht und Galvanometerdraht be- 


rühren, Diefs ist indefs nicht der Fall. Bezeichnet man mit rden 


Widerstand des zwischen diesen Berührungspunkten liegenden Stücks ee 
vom Schliefsdraht, mit r’ den übrigen Widerstand der Kette, und © 
mit 7" den Widerstand des Galvanometerdrahts, so hat man für die a 
Stärke des durch diesen Draht gehenden Zweigstroms, wenn über- = ae 


diefs A die elektromotorische Kraft der Kette vorstellt, den Ausdruck : 
woraus crhellt, dafs diese ee allenfalls nur so lange dem 
Widerstande r annähernd gesetzt werden kann, als der- 


selbe sehr klein ist gegen r’ und r”. 


| 
| 
| 
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Kraft vorstellen, mit welcher der elektrische Strom die 
Nadel aus dem Meridian zu entfernen sucht, falls näm- 
lich dieser einen im magnetischen Meridian liegenden, 
+ geraden oder kreisrunden Draht durchläuft, dessen Ab- 
stand von der Nadel oder dessen Kreisdurchmesser ge- 
gen die Dimensionen dieser unendlich grofs wäre. Zu- 
1.3 gleich würde der Durchschnittspunkt dieser beiden Cur- 
r rt ven oder vielmehr die demselben zugehörige Abscisse, 
die Ablenkung der den beiden Kräften unterworfenen 

Magnetnadel ausdrücken. 

Bei den Galvanometern ist, wegen der verwickelten 
Gestalt des Drahts und seiner grofsen Nähe an der Na- 
2. del, die letztere Curve viel zusammengesetzter. - Man 


; kennt nicht ihren Lauf, aber man sieht wohl ein, dafs 


sie ungefähr wie af in der Figur gestaltet seyn müsse. 
Es handelt sich nun zuvörderst darum, die Gestalt die- 
ser Curve zu bestimmen, und zwar, da diefs theoretisch 
nicht wohl ausführbar ist, auf experimentellem Wege. 
7 Diefs geschieht nun auf folgende Weise. Gesetzt 
— sey die unbekannte Curve. Offenbar wiirde sich 
a Er die Gestalt derselben ausmitteln lassen, wenn man sie 
längs der Abscissenaxe ZA verschöbe, sowohl nach der 
- Jinken als nach der rechten Seite, und man für jede Stel- 
I lung die Coordinaten ihres Durchschnittspunkts mit der 
als gegeben zu betrachtenden Curve MN bestimmte. 
So hätte man für die Stellungen af, a'r’, die Durch- 
schnittspunkte c, c', die Ordinaten cp, c'p' und die 
a Abscissen Mp, Mp'; und um die Gestalt der Curve 


gen. oder abziehen müssen. 
Diese einfache geometrische Betrachtung läfst sich 
nun leicht und genau verwirklichen, sobald die Draht- 
windungen des Galvanometers in horizontaler Ebene dreh- 


bar sind. Gemeiniglich sind die Galvanometer schon 


zu man in wo 

PR Lage nicht mit der Normallage zusammenfällt, den Ab- 

 seissen der Durchschnittspunkte das Stück w M hinzufü- 

= 


gesetzt wird. Eine solche Vorrichtung ist nothwendig, damit man X: 
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mit. dieser Einrichtung versehen, und es: ist dann nur 
noch nöthig neben den Windungen einen festsitzenden — 
Zeiger anzubringen, ufitelst' dessen man den Betrag je 
der Drehung ablesen kann ' ). ‘ 
Gesetzt nun man habe einen Galvanometer mit dreh- 
baren Windungen und einem festen Zeiger. Dann stellt 
man das Instrument zuvörderst so auf, dafs der Zeiger 
und die Null-Linie der Theilung im Meridian liegen, die 
Drehaxe der Magnetnadel auch genau durch den Mittele 
punkt der Theilung gehe. Hierauf leitet man einen Strom 
von zweckmäfsiger und constanter Kraft, am besten i- 
nen thermo-elektrischen, durch die Windungen, damit 
man eine ‚stationäre Ablenkung der Nadel von 35° bis 
40° bekomine. 
Dieser erste Ablenkungswinkel stellt die Abscisse 
Mp vor, sein Sinus die zugehörige Ordinate pc. Nun 
dreht man die Windungen, z. B. nach der Linken und 
um einen Winkel »M. Es erfolgt dadurch eine Ablen- 
kung Mp'; mithin hat man für den Punkt c’ der Cuve 
die Abscisse  M+-Mp'=wp' und die Ordinate 
=sin Mp’. So fährt man fort bis w#M=90°, also die 
Ablenkung =0°, und damit die Abscisse =90° und die 
Coordinate =0 geworden ist. Auf gleiche Weise det 
man hierauf die Windungen nach der anderen Seite ds 
Meridians, zeichnet die entsprechenden Ablenkungen auf, b 


1) Bei meinem Galvanometer dreht sich der Teller, welcher das Draht- 
 gewinde trägt, in einem metallenen Centrum-um eine metallene Axe, 
5 die durch ein Getriebe und eine Schraube ohne Ende in Bewegung me a 

eine sanfte, nicht wackelnde Drehüng hervorbringen könne. Genau 

_ genommen ist auch erforderlich: 1) dafs der Ständer, an welchem die 
Nadel hängt, auf dem Teller stehe, damit er sich mit dem Drahige- 

winde drehe und somit die Torsion des Fadens eliminirt werde, und = Ly. 

S 2) dafs die Drahtenden, welche sich nicht drehen können, durch a 
- Zusammenflechten aufser Wirkung auf die Nadel gesetzt und durch 

die durchbohrte Drehaxe nach unten geführt werden, wie es beider 
Sinusbussole geschieht. 


| 
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und fährt so fort, bis der Winkel zwischen der Nadel 
und den Drahtwindungen auf Null herabgekommen ist. 
Damit schliefst die Beobachtung; der Sinus des Ablen- 
kungswinkels, welches dieser letzten Lage der Windun- 
gen entspricht, stellt die Anfangs - Ordinate Ma der 
Curve vor. 

Allgemein ausgedrückt wäre der Gang also folgen- 
dermafsen. Man giebt dem Drahtgewinde gegen den mag- 
netischen Meridian einen Winkel m; dann macht die Na- 
del mit dem Gewinde einen Winkel 7 und mit dem mag- 
netischen Meridian einen Winkel a=n-+m oder n—m, 
je nachdem m auf gleicher oder entgegengesetzter Seite 
des magnetischen Meridians wie z liegt. Unterscheidet man 
nun die einzelnen Werthe von m und z durch Accente, 
oben oder unten, je nachdem sie dem ersten oder zweiten 
der genannten Fälle angehören, so gelangt man durch das 
eben beschriebene Verfahren zu folgenden Resultaten: 


q 


Winkel zwischen als. 
Drahtgewinde und] Abscissen. | Ordinaten. 
+m" I’ sina" 
n" sina" =sin(n' '+-m") 
n’ sin a’ =sin(n'-+-m' ) 
Arte 0 n sin a =sinn 
n, sina, =sin(n,—m,) 
Pr n, sina, =sin(n,—m,) 
o 
‘90 90 0 


Damit wäre denn die Gestalt der Curve, welche die 
Wirkung des Drahtgewindes auf die Magnetnadel aus- 
drückt, für einen Strom von gewisser Stärke vollständig 
bestimmt, und zwar mittelst der Coordinaten der magne- 
tischen Curve MN, deren Scheitel-Ordinate NR will- 
kührlich angenommen wurde. 

Es kommt nun zuvörderst darauf an, die Gestalt der 
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Curve für jede andere Stromstärke zu bestimmen. Wenn 
man dazu die beschriebene Operation eben so oft wie- 
derholen mülste als verschiedene Werthe der Stromstär- 
ken möglich sind, so würde natürlich das ganze Verfah- 
ren völlig unbrauchbar seyn. Allein eine Wiederholung - 
jener Operation ist auch ganz überflüssig: die Gestalt 
der Curve, für eine einzige Stromstärke bestimmt, reicht 
hig, ihre Gestalt für alle übrigen Stromstärken. festzu- 
setzen. 
Klar ist nämlich, dafs wenn die Stromstärke aus ei- 
nem Werth in einen andern übergeht, ohne daß ich 
sonst an den Drahtwindungen, in dem Abstand unddem 
Winkel der Nadel gegen dieselben, etwas ändert, die 
Wirkung dieser Windungen auf die Nadel auch nur ge- 
radezu wie die Strowstärke sich verändern kann.. Man 
wird also, wenn man die Gestalt der Curve für eine 
Stromstirke kennt, die Gestalt derselben für jede andere © 
Stromstärke erhalten, wenn man alle ihre ‚Ordinaten m 
: demselben Verhältnifs verlängert oder verkürzt, als die 
letztere Stromstärke grölser oder kleiner als die erste ist. __ 
So wird, wenn aR in Fig. 4 Taf. Il die Curve für die sn 
Stromstärke Eins ist, AR die Curve für die Stromstärke — 
Anderthalb seyn, da in letzterer alle Ordinaten zum An- 
derthalbfachen von der in der ersten gemacht sind. 
Denkt man sich nun auf solche Weise die Curven 
für alle mit dem Galvanometer melsbaren Werthe der 
Stromstärken gezeichnet, so bleibt noch der Haupttheil 
der Aufgabe zu lösen übrig, nämlich: aus den Durrch- 
schnitispunkten derselben mit der magnetischen Curve 
MN, Punkten, deren Coordinaten allein durch die Beob- 3 
achtung gegeben werden, diese Werthe oder — 


menen Stromstarke zu bestimmen. 

Wie diefs geschehe, läfst sich an zwei dergleichen 
Curven zeigen, z. B. an alt und AR in der Figur. 
Die Reeth deren Wirkungen diese Curven re- 


die Verhältnisse derselben zu der als Einheit angenom. _ 4 


präsentiren, werden sich, gemäfs dem eben FRE 
verhalten wie PA: PC oder, was gleich ist, wie pc 
: pk. Es handelt sich nun darum, diefs Verhältnifs aus 
den Durchschnittspunkten c, €, oder vielmehr deren 
Coordinaten Mp, pc und MP, PC herzuleiten. 

Hiebei sind zwei Fälle zu unterscheiden; es kann 
nämlich die kleinere oder gröfsere Stromstärke gegeben, 
d. h. die untere oder die obere Curve bekannt seyn. 

Wir wollen zunächst den ersten Fall betrachten. 

In diesem Fall hat man PA in dem Verhältnifs Ph 
: PC zu bestimmen. Wenn man sich die Curve aA, 
die wir als bekannt voraussetzten, längs der Abscissen- 
axe nach der Linken hingeschoben denkt, so wird offen- 
bar ihr Durchschnittspunkt mit der magnetischen Curve 
auf dieser herabrücken, und es wird eine Stellung a'r 
geben, bei welcher- dessen Ordinate p'e'=PA ist. Al- 
lein c'p’ ist der Sinus von Mp’, d. h. der Sinus eines 
Werthes von a, für den man die entsprechenden Wer- 
the von m und 7 durch das früher beschriebene Verfah- 
ren schon bestimmt hat. Ferner ist PC der Sinus von 
MP; aber MP ist gleich wp’, und dieses wp’ ist der 
dem Werth von a entsprechende Werth von 7. 

Es verhalten sich also die Stromstärken, deren Wir- 
kungen durch die Curven af und AR vorgestellt sind, 
und die, wenn die Drahtwindungen im Meridian liegen, 
die Ablenkungen Mp und MP hervorbringen, wie ein 
sina zu einem sinn der früher gegebenen Tafel, d. h. 
wenn 7, und m, die speciellen, der Stellung @’r’ der 
unteren Curve entsprechenden Werthe von 2 und m 
sind, wie sin(n —m;): sinn. 

Auf ähnliche Weise läfst sich pA bestimmen, sobald 
die obere Curve AR diejenige ist, für welche man die 
früher gegebene Tafel entworfen hat. Man denkt sich 
AR nach der Rechten geschoben, in eine Stellung A’R', 
bei welcher C’ P'’=p%. Dann ist pA—=C' P'=sinMP' 


= sin n-"m sin Mp = sin in W P' =sinn. 
: 
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Sind nun m’, n' die speciellen, der Stellung A'’R' der om 
oberen Carve entsprechenden Werthe von m und 7, so 
hat man für das Verhältnifs der Stromstärken pc : ph B.-; 
=sinn' : sin(n'+-m'). 
Hieraus erhellt, dafs je nachdem die zu bestimmende 
Stromstärke gröfser oder kleiner ist als die zur Einheit an- a 
genommene, die dieser letzten Stärke entsprechende Curve _ 
nach der Linken oder Rechten geschoben werden mufs, 
und zwar so weit, dafs ihrem Durchschnittspunkt mit der 
magnetischen Curve eine Abscisse zukommt, die gleich ist ES = 
der: Abscisse des Durchschnittspunkts, welchen die Curve 
der zu bestimmenden Stromstärke bei ihrer Normalstel- 
lung mit der magnetischen Curve bilden würde. Der a 
Sinus dieser letzten Abscisse, dividirt durch den Sinus 
der ersten, um die Verschiebung verkleinerten oder ver- 
gröfserten Abscisse, drückt das Verhiltnifs der za be 
stimmenden Stromstärke zu der als Einheit angenomme- ® 


nen Stromstärke aus. 

Abgesehen von der geometrischen Construction läfst 
sich dieser Satz so ausdrücken. Hat man eine Strom- 
stärke, gröfser oder kleiner als die zur Einheit ange 
nommene Stärke zu bestimmen, so beobachte mah zu NR 
vörderst, während die Drahfwindungen im Meridian lie- 
gen, die von ihr hervorgebrachte Ablenkung. Hierauf . 
drehe man die Windungen, im. ersten Falle rück-, im 
zweiten Falle vorwärts, bis der Winkel zwischen der 
Nadel und den Windungen dem eben beobachteten Ab- 
lenkungswinkel gleich geworden ist. Der Sinus dieses 
Ablenkungswinkels dividirt durch den Sinus des nach 
der Drehung stattfindenden Ablenkungswinkels ist das 
Verhältnifs der zu bestimmenden Stromstärke zu der als 
Einheit angenommenen. 

Nach diesem wird begreiflich seyn, dafs wenn man 
sich zuvor, für eine gewisse zur Einheit angenommene BS a 
Stromstärke, eine Tafel, wie die früher skizzirte, ent- 
worfen hat, die von 0° bis ungefähr 80°, alle Werthe — 
von ” oder von Winkeln der Nadel mit den Drabtwin- 


dungen, und die entsprechenden Werthe von m oder 


Winkeln des magnetischen Meridians mit diesen Windun- 


gen enthält, man daraus dine zweite Tafel berechnen kann, 
welche die Beziehungen der Ablenkungen der Nadel zu 
den entsprechenden Stromstärken, bezogen auf jene Ein- 
heit, für den Fall angiebt, dafs die Drahtwindungen im 
magnetischen Meridian liegen. 

Beispielshalber gebe ich hier zwei solche, für mein 
Galvanometer entworfene Tafeln. Den zu der ersten 
erforderlichen Strom lieferte eine kleine Thermokette, 
gebildet aus zwei Paaren Neusilber- und Kupferdrähten, 
die durch Aufdrehung mit einander verknüpft und über 
der Weingeistlampe in einem Sandbade an ihren ab- 
wechselnden Verbindungsstellen gehörig erwärmt wur- 
den. Während der Messungen, die, achtzehn an der 
Zahl, nicht länger als eine halbe Stunde dauerten, war 
der Strom so gut wie constant. Uebrigens unternahm 
ich diese Messungen nur zur Erläuterung der Methode, 
daher strebte ich auch weder nach einer absoluten Ge- 
nauigkeit, noch nach einer grofsen Vollständigkeit. Es 
wäre sonst ein Leichtes gewesen, die Werthe von n 
von Grad zu Grad fortschreiten zu lassen. 


Ak Beobachtet Beobachtet 
m. n. nt m. m. n. 
+49°4 | 0° | 49°4 | — 8° | 40° | 32° 
#46 4| 5 |51 4| —19 45 | 26 
(63 —37 55/18 
+23 +/25 | 48 ı | —54 65 | 11 ed 
+13 30 | 43 —é6l wre - 
+3 35 !38 —69 75 
36 | 36 —76 80 


Hieraus ergiebt sich nun die gesuchte Beziehung zwi- 
schen den Ablenkungen und Stromstärken, für den Fall, 
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dafs die Drahtwindungen im magnetischen Meridian lie- 
gen, folgendergestalt: 


Ablenkung Ablenkung 
n. sin(n--m) n. sin(n--m) 
0° 0,0000 40° 1,2130 
0,1114 45 1,6130 
10 0,2160 50 2,0901 
a. 0,3220 55 2,6508 
20 0,4370 60 3,5182 
vr 0,5643 65 4,7499 
830 0,7331 70 6,0071 
Pr 35 0,9316 75 9,2408 
36 1,0000 80 14,1180 


Diese Tafeln, nebst dem vorhin Gesagten, werden 
das Wesen der Methode hinreichend verdeutlichen. Ich 
will nur noch bemerken, dafs die Einheit der Stromstärke, 
die hier einer Ablenkung von 36° entspricht, innerhalb 
gewisser Gränzen ganz willkührlich ist. Man kann dazu 
jede Stromstärke nehmen, die noch erlaubt, das n der 
ersten Tafel Null zu machen, d. h. die Drahtwindungen 
in Parallelismus mit der Nadel zu bringen. Natürlich 
wird diefs bei einem zu starken Strom nicht mehr mög- 
lich seyn. Im obigen Beispiele war zum erwähnten Pa- 
rallelismus eine Drehung der Windungen von 49°% er- 
forderlich; das Maximum dieser Drehung würde — eee 
lich 90° seyn. RE 

Bei Entwerfung der ersten Tafel, welche die Grund- 
lage zur zweiten abgiebt, ist es daher nöthig, sich zu- 
vor durch einen Versuch zu überzeugen, dafs der ange- — 
wandte Strom keine zu grofse Stärke habe, dafs mn 


die Windungen noch der Nadel parallel stellen könne: 


sonst würde man die Intensitätsskäle der zweiten Tafel Pee 


nicht bis 0° Ablenkung herab ausdehnen können. Es ist _ 
auch zweckmäfsig, die Messungen von m und 7 mit die- 
sem Parallelismus, d. h. mit dem Nullwerthe von 2, zu | 
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beginnen, und die Drehungen von da an fortzusetzen, 
. \ = n den Werth von 80°, oder den Werth, bei wel- 
chem man stehen bleiben will, erreicht hat. 

Ein schwacher Strom wird in dem unteren Theile 
der Intensitätsskale, ein starker in dem oberen die gröfsere 
: SM Genauigkeit gewähren; und daher kann man, wenn man 

=“ zur Entwerfung der ersten Tafel auch zwei Ströme 
anwenden, von denen dann der stärkere nicht n=O zu 
geben braucht, sondern nur so beschaffen seyn mufs, dafs 
mindestens der kleinste Werth von z, welchen er noch 
gestattet, mit dem gröfsten m des schwächeren Stroms 
qusammenfallt, damit man eine vollständige Reihe der n’s 
von 0° aus bis 80° und darüber erhalte. Uebrigens 


auf jede beliebige von ihnen als Einheit beziehen, auch 
‚ alle nicht beobachteten ‘Werthe durch Interpolation er- 
gänzen. 
A Was die Gestalt der Curve betrifft, welche, fiir die 
em Einheit der Stromstärke, die Wirkung des Drahtgewin- 
des auf die Nadel ausdrückt, so ist sie durch die Wer- 
“= the von 7 als Abscissen, und durch die von sin (n-4-m) 
als Ordinaten gegeben. Im vorliegenden Falle würde 
man, wenn man siz90°=100 setzt, folgende Werthe 


haben: 


Abscissen Ordinaten Abscissen Ordinaten 
n. sin(n--m). n. sin (n-+-m). 
x 0° 76,01 10 52,99 
5 78,26 45 43,84 
10 80,39 50 36,65 oT 
15 80,39 55 30,90 wid 
78,26 60 2462 
25 74,90 65 19,08 ; 
30 68,20 70 — 
61,57 75 104500 
36 58,78 80 6,98 a 


kann man begreiflich in der auf die eine oder die an- 
dere Weise erhaltenen Intensitätsskale die Stromstärken 
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Nach diesen Werthen ist die Curve aR in der 
Fig. 4 Taf. II gezeichnet. Sie zeigen, was übrigens die __ 
Zeichnung auf dem ersten Blick lehrt, dafs die Curve — 
ihren Scheitel nicht über dem Nullpunkt zu liegen hat, 
sondern über einem Punkt zwischen den Abscissen 10 
und 15, und dafs sie von da ab nach 0 hin eine Bie- — 
gung herunter macht. Vollständig gezeichnet, d. h. auf 
der anderen Seite des Meridians bis zur Abscisse 90 fort- = 
gesetzt, würde also die Curve zwei Maxima darbiten. = 
Dieser, meines Wissens bisher noch nicht rer A = 

Umstand ist nicht Folge von Beobachtungsfehlern; ich 
habe mich von seiner Wirklichkeit durch mehrmals wie 
derholte Messung genügend überzeugt; er kann auch nicht 
‚blofs meinem Galvanometer eigen seyn; denn offenbar 
entspringt er aus der Lücke, die man zwischen den Draht- — 
windungen läfst, um die Nadel in das Innere derselben 

zu bringen. Alle Galvanometer, die mit einer solchen 
Lücke versehen sind, und es möchte wohl wenige ohne 
dieselbe geben '), müssen auf die Nadel eine Wirkung 
ausüben, die durch eine Curve mit zwei Maximis vorge- 

stellt wird. Uebrigens entspringt daraus kein Nachtheil, 
sobald wenigstens die Einbiegung nicht zu tief ist ?); nur 


1) Die schon von mehren Physikern gemachte Beobachtung, dafs jeder 
Kupferdraht, selbst der eisenfreiste, in schwachem Grade magnetisch 
ist, und es deshalb unmöglich macht, eine recht astatische Nadel den 

a Drahtwindungen parallel zu stellen, wenn diese eine Lücke haben 
und somit zwei Anzichungspunkte darbieten, hat neuerlich Péclet 
 veranlafst (Ann. de chim. et de phys. Ser. IIIT. II p. 103), die Lücke 


fortzulassen und die Nadel an einem die WVindungen umf den 


Bügel aufzuhängen. Diese Vorrichtung würde die erwähnte Einbie- 


gung der Curve nicht zeigen, aber sie hat anderweitige Nachtheile, 
& beschränkt z. B. die Amplitude der Nadel sehr (wenn man sie nicht 
blofs einseitig machen will) so dafs kaum zu glauben steht, dafs sie 
Al allgemein in Gebrauch kommen werde. 


e 2) Wäre die Einbiegung zu tief, so könnte es geschehen, dals an ei- 
7 \ 4 ner Stelle derselben die Tangente der Curve einen gröfseren Win- 
an el mit der Abscissenlinie bildete als die Tangente der magnetischen 
- 
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wird es die Folge haben, dafs die Ablenkungen, selbst 
~ innerhalb der ersten zehn Grade, nicht, wie man gewöhn- 
lich annimmt, den Stromstärken proportional sind, son- 
dern in eine ziemlich verwickelte Beziehung zu diesen 
gerathen. Diefs ist jedoch für die eben beschriebene 
Methode ein gleichgültiger Umstand, da man durch sie, 
u wie verwickelt diese Beziehung auch seyn mag, immer 
die entsprechenden Werthe beider Elemente findet, so 
genau als es die Ablesungen auf dem Limbus erlauben, 
und so dicht liegend, als man es für nöthig hält, so dafs 
| man sich jeder unsicheren Interpolation überheben kann. 
In dem Bisherigen habe ich, wie alle Physiker, die 
sich mit diesem Gegenstand beschäftigten, immer nur die 
eine Hälfte aA der Effect-Curve in Betracht gezogen. 
Es ist indefs leicht zu erachten, dafs man die zweite, 
auf der anderen Seite des Meridians liegende Hälfte der 
Curve, wegen möglicher Unsymmetrie in der Gestalt der 
_ Windungen und in der Lage der Nadel, der ersten nicht 
unbedingt als gleich setzen kann. Will man also Ab- 
 lenkungen der Nadel auf der anderen Seite des Me- 
ridians zur vergleichenden Messung von Stromstärken 
benutzen, so erheischt die Vorsicht, auch jene zweite 
Hälfte der Curve und die davon abhängige Intensitäts- 
‚skale nach der beschriebenen Methode genau zu be- 
stimmen. 
Eben so ist nicht zu übersehen, dafs die Wirkung 


Curve am Orte des gemeinschaftlichen Durchschnittspunkts beider. 
Diefs würde die Folge haben, dafs dieser Punkt einem labilen Gleich- 
gewichte zwischen der elektrischen und magnetischen Kraft entsprä- 
che, und dafs sowohl auf der einen, als auf der anderen Seite des- 
selben noch ein Durchschnittspunkt, entsprechend einem stabilen GJeich- 


gewichte, vorhanden wäre. Das Daseyn dieser drei Durchschnitts- 
punkte zwischen beiden Curven a R und MN würde die experimen- 
telle Bestimmung der zusammengehörigen Werthe von mm und n sehr 
compliciren. Bei der Gröfse, die man für gewöhnlich der Lücke zwi- 
schen den Drahtwindungen des Galvanometers giebt, hat man indefs 
eine so tiefe Einbiegung der Curve aR nicht zu besorgen, 
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der Drahtwindungen auf die Nadel für jede Höhe der- 
selben innerhalb der Windungen eine andere ist, obwohl 
in der Mitte, wo das Maximum liegt, eine kleine Aen- 
derung in dieser Höhe keinen sehr merklichen Einflufs auf 
jene Wirkung’ ausübt. Zur vollen Sicherheit ist es je- 
denfalls rathsam nach bestimmter Intensitätsskale die Höhe 
der Nadel nicht zu ändern (der feste Zeiger kann dabei 
als Marke für die ungeänderte Höhe dienen), oder, wenn 
sie zufällig geändert seyn sollte, die Bestimmung der 
Skale auf's Neue vorzunehmen. 

Dasselbe mufs geschehen, sobald aus irgend einer 
Ursache zu fürchten steht, dafs der Magnetismus der Na- 
del sich merklich geändert habe. Ist diese Nadel eine 
einfache, so kann sie freilich im Ganzen stärker oder 
schwächer magnetisch werden, ohne dafs diefs einen Ein- 
flufs auf die Messungen ausübt, da die Einwirkung des 
Stroms auf sie alsdann in demselben Maafse steigt und 
fällt als die des Erdmagnetismus. . Aber es mufs dabei 
die magnetische Vertheilung in der Nadel ungeändert 
bleiben, d. h. die magnetische Kraft eines jeden Punkts 
derselben in gleichem Verhältnifs zu- oder abnehmen, 
und dieser Fall läfst sich nicht so ohne weiteres mit 
Gewifsheit voraussetzen. Ist ferner, wie gewöhnlich, das 
Galvanometer mit zwei entgegengesetzt gerichteten Na- 
deln versehen, so werden die Angaben desselben schon 
verändert, ohne dafs sich die magnetische Vertheilung 
in diesen Nadeln zu ändern braucht, sobald nur in der 
einen der Magnetismus im Ganzen in einem anderen Ver- 
hältnifs zu- oder abnimmt als in der andern. 

Dieser Umstände wegen ist es durchaus nothwendig, 
die Intensitätsskale des Instruments von Zeit zu Zeit zu 
prüfen, besonders nach Durchleitung starker Ströme; und 
eben deshalb mufs die Methode der Prüfung und Be-- 
richtigung eine leicht ausführbare seyn. Gerade in die- 
ser Beziehung aber läfst die hier beschriebene Methode 
nichts zu wünschen übrig. Wie weitläufig sie auch in 


» 
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sie eben so einfach als bequem. Eine halbe Stunde reicht 
vollkommen hin, um die zu einer Tafel, wie die S. 336, 
erforderlichen Messungen auszuführen, Messungen, die, 
wenn, was man wohl voraussetzen darf, das Instrument 
einen festen Standpunkt hat und der Strom recht constant 
ist, an Sauberkeit nichts zu wünschen übrig lassen. 

Neben dieser Bequemlichkeit, die der beschriebenen 
Methode schon einen grofsen Vorzug vor den bisher an- 
gewandten verleiht, besitzt sie den noch grölseren, dafs 
sie nichts voraussetzt, dessen Richtigkeit nicht sogleich 
vollkommen einleuchtete. Die Methode bleibt zwar im- 
mer eine experimentelle, indem sie von Erfahrungsdaten 
verwickelter Art ausgeht; aber in der Benutzung dieser 
Daten verfährt sie streng und rationell. Ihre Resultate 
können daher auch nur in sofern fehlerhaft seyn, als es 
etwa die zum Grunde gelegten Messungen sind ' ). 

Schliefslich will ich noch bemerken, wenn man es 
nicht schon bemerkt haben wird, dafs diese Methode in 
ihrem Princip eine grofse Verwandtschaft mit der besitzt, 
welche dem Gebrauch der Sinusbussole zum Grunde liegt. 
Es wird diefs namentlich aus dem dritten Satz der $. 335 
klar geworden seyn. Indefs ist doch eine Verschieden- 
heit zwischen beiden Methoden da. Bei den Messungen 
mit der Sinusbussole wird die Nadel stets unter einem 
und demselben Winkel gegen die Drahtwindungen ge- 
halten, und da zugleich der Aufhängepunkt der Nadel 
sich mit den Windungen dreht, so erreicht man dadurch 
die beiden grofsen Vortheile, dafs erstlich die Torsions- 
kraft des Fadens eliminirt wird, und zweitens, dafs, ganz 
unbeschadet der Genauigkeit der Resultate, die Nadel 
jede beliebige excentrische Lage gegen den Mittelpunkt 
des getheilten Kreises haben kann. 


1) Vorausgesetzt, dafs die Torsionskraft des Fadens und der Einflufs der 
letzten Drahtenden auf die in der Anmerkung, S. 331, angedeutete 


Weise entfernt worden sind. N 


4 der Beschreibung aussehen mag: in der Ausführung ist 
“ty 
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Bei der galvanometrischen Methode, die in diesem 
Aufsatze beschrieben wurde, macht dagegen die Nadel, 
nur während sie von den zu vergleichenden Strömen ab- 
gelenkt wird, gleiche Winkel mit den Drahtwindungen; 
vor und nach der Einwirkung dieser Ströme macht sie 
keinen oder einen anderen Winkel mit den Windungen. 
Daher ist erforderlich, dafs ihre Drehungsaxe, die Ver- 
längerung des Aufhängefadens, durch den Mittelpunkt der 
Theilung gehe, damit die an der Nadel abgelesenen Win- 
kel wirklich die sind, welche sie mit den Drahtwindun- 
gen oder dem magnetischen Meridian macht. Eine sol- 
che Coincidenz der Drehungsaxe mit dem Mittelpunkt 


’ = der Theilung ist aber, bei der Kleinheit, welche der Lim- 


bus für gewöhnlich bei den Galvanometern besitzt, sehr 
schwer in aller Strenge zu erreichen, und daher steht 


m diese Messungsmethode der bei der Sinusbussole gebräuch- 


lichen an Genauigkeit nach. 
Man könnte daher meinen, da man doch einmal 


zu Drehungen seine Zuflucht nimmt, es sey besser das 
= Galvanometer geradezu wie die Sinusbussole zu gebrau- 


chen. Wäre das erstere Instrument nach gleichem Prin- 
dp und in gleicher Vollkommenheit wie letzteres gear- 
 beitet, so würde diefs Verfahren allerdings Vorzüge be- 
> sis allein die Galvanometer, auch die besten, blei- 
ben immer nur mittelmäfsige Mefswerkzeuge, und der 
kleine Gewinn an Genauigkeit, den man vielleicht durch 
_diefs Verfahren erreicht, leistet keinen Ersatz für die 
_ Umständlichkei des Drehens der Windungen bei jeder 
Messung. Ueberdiefs giebt es manche Untersuchung 
die keine gar grofse Genauigkeit in der Messung ver- 
_ langt, es aber münscbengrestih macht, dafs man von Mo- 


£ ‘ ment zu Moment den Gang der Stromstärke verfolgen 


könne. Und das eben läfst sich nicht bequemer und 
sicherer erreichen als durch eine, nach der beschriebenen 
a im Voraus entworfene Intensitätsskale. 
; Zusatz. Im Ventebenden wurde, der Anschaulich- 


a 
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keit halber, das Princip der neuen Methode durch eine 
. geometrische Construction erläutert; kürzer läfst sich der . 
Beweis freilich auf analytischem Wege geben, wie Fol- 
-- gendes zeigen wird. Es seyen, für eine und dieselbe 
Intensität J des Stroms, die successiven Winkel zwi- 
schen dem magnefischen Meridian und den Drahtwindun- 
gen ...+m”, +m’, 0, —m, —m,,.. und die ent- 
sprechenden Winkel zwischen der Magnetnadel und den 

Drahtwindungen: ..2", 2', n,n,,, .., 80 wird die Na- 
del bei den verschiedenen Werthen der ersten Winkel 
eine solche Stellung annehmen, dafs J, multiplicirt mit 
einer unbekannten Function f der letzten Winkel, gleich 

ist einer dem Erdmagnetismus proportionalen Grifse M, 

_ mnultiplicirt mit dem Sinus der Summe zweier entsprechen- 
den Winkel aus beiden Reihen. Man wird also haben: 
M sin(n" 4m") 


If(n,)=Msin(n,—m,) 


Liegen dagegen die Drahtwindungen im magnetischen 
Meridian, und leiten sie successiv Ströme von der In- 
tensität 2”, J’, I, 1, 1,.., welche die Ablenkungen 
-n", n', n,n, 2,.. hervorbringen, so hat man: 
1,f(n,)=M sinn, 
Durch Elimination der unbekannten Functionen er- 
hält man aus diesen beiden Reihen von Gleichungen die 
den Ablenkungen 2”, n’... entsprechenden Werthe der 
Intensitäten 1”, I’..., bezogen auf die Normal - Intensi- 
tät 
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X. Ue ber den Ixolyt, ein Mineral aus dem Ge- _ 


schlecht der Erdharze; von VW. Haidinger 


> 
Bei einer neuerlichen Sendung von den Erdharz-Vor- _ 


kommen von Oberhart bei Gloggnitz, welche von Hm. 
Rudolph, Ritter von Steiger am Stein für die Mi- 
neralien- Sammlung der K. K. Hofkammer im Miinz- und 
Bergwesen anlangte, befanden sich mehrere Stücke von — 
jenem hyacinthrothen Harze, dessen in meiner Beschrei- 


bung des Hartits, in diesen Annalen, Bd. LIV S. 261, Er- 


wähnung geschah. 
Die naturhistorischen Eigenschaften ‚lassen sich an — 
diesen neuen Stücken so vollständig beobachten, als man 


ich stehe daher nicht an sie: bekannt zu machen und 


zu bezeichnen, obwohl zu dem Begriffe einer ee 
mineralogischen Species noch so manches sich wünschen | 
liefse. Aber die Natur giebt uns die Körper in die Hand, _ 
wie sie nun einmal sind, und unser ist die Aufgabe, sie — 


so zu beschreiben und zu charakterisiren, wie sie sich : 


uns darstellen, und wie sie wieder erkannt werden können. 
Der Ixolyt ist amorph; er zeigt keine Spur von kry- 
stallinischem Gefüge. Er erfüllt Längen- und Querspriinge 
in bituminösem Holze, manchmal den Hartit berührend, 
und doch scharf von demselben durch Farbe und Structur 
getrennt. Es ist merkwürdig, dafs mehrere von den grö- 
fseren derben Massen, bei etwa einem halben Zoll Dicke 
hohle Räume einschliefsen, wie man sie sich durch Gas- — 
blasen hervorgebracht vorstellen kann, die in einer zähen 
Flüssigkeit stecken. 
Der Bruch ist vollkommen muschlig, verliert sich 
aber auch durch Zwischengrade in den erdigen, da wo 


auch den Körper selbst durch einen besonderen Namen 


. . . 
sie nur in dieser Klasse von Körpern erwarten kann; 


. 
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die Massen kleiner sind, welches selbst bis zu staubar- 
tigem Anflug in den dünnen Rissen des Holzes fortsetzt. 

Fettglanz, auf-dem vollkommen muschligen Bruche 
ziemlich hohe Grade. Farbe hyazinthroth, die pulvrigen 
Abänderungen, so wie das durch Zerreiben zwischen den 
Fingern erhaltene Pulver ochergelb und gelblichbraun. 
Die muschligen Splitter sind stark an den Kanten durch- 
scheinend. 

Milde, läfst sich leicht zwischen den Fingern zu 
Staub zerdrücken, wobei sich ein sehr aromatischer Ge- 
ruch entwickelt. Durch Aether ausgezogen und dann 
wieder trocken geworden, läfst er einen Geruch, ganz 
ähnlich dem von Benzoé, wahrnehmen, nach der Beob- 
achtung vou Hrn. A. Löwe. 

Härte =1,0. Ritzt den Talk nicht, wird auch nicht 
davon geritzt. Gewicht =1,008, etwas geringer als das 
des Hartits. 

Wie ich in der früheren Mittheilung anführte, ist 
der Schmelzgrad des Ixolyts etwas höher als der des 
Hartits, Der letztere fliefst plötzlich klar bei 74° C., 
der Ixolyt erweicht bei 76°, ist aber noch bei 100° ganz 
zihe und fadenziehend. Von dieser Eigenschaft, bei der 
Auflösung (Avw, ich löse auf) durch Wärme, zähe (i&0g, 
Vogelleim) zu seyn, ist der Name gebildet. 

Es ist gewifs höchst merkwürdig, dafs zwei, in so 
mancher Beziehung so nahe stehende und doch unter- 
schiedene Körper in so ganz ähnlichen Verhältnissen zu- 
sammen vorkommen. Doch lassen sich auch hier bei 
recht aufmerksamer Untersuchung einige Verschiedenhei- 
ten wahrnehmen. 

Der Ixolyt erscheint vorzugsweise auf den Langen- 
rissen des bituminösen Holzes, welche früher als die 
Querrisse gebildet seyn diirften, und zwar viele auf ge- 
waltthätige Weise, wie wir diefs auch an frischem Holze 
wahrnehmen, das leicht spaltet, aber nicht glatt in die 
Quere bricht. Das letztere setzt ein bereits erfolgtes Ab- 
sterben voraus, 
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4 Auf einigen Quersprüngen bemerkte ich Hartit, 
auf dem, die bituminöse Holzmasse überziehenden Ixolyt 
auflag. 


von dunklerer Farbe, die selbst längs und quer stark 
gesprungen ist, bekleidet manchmal ein dünner Anflug 


von Ixolyt fast den ganzen Stamm. oe 


In dem Braunkohlenlager kommt auch Sthwefelkies _ 
vor. Ich habe ihn in zweierlei Beriihrung mit Hartit ge 
sehen. An einem Stücke ist es ein dünner Anflug, wie 
vergoldet, auf den breiteren, der Theilbarkeit — 
chenden Flächen des Hartits; an einem anderen schlos- — 
sen kleine kugelférmige, concentrisch-fasrige Gestalten 


von Schwefelkies Hartitkrystalle ein. vo 


Die drei Bildungen sind also augenscheinlich in die- 
ser Aufeinanderfolge vor sich gegangen: 1) Ixolyt, 2) Har- 
tit, 3) Schwefelkies, Bei dem letzteren haben wir viele 
analoge Fälle durch die fortschreitende Reduction in de- 


primirten Schichten, selbst bei der gewöhnlichen mittle- . 


ren Temperatur unserer Breiten, wenigstens für den An- 
flug, so in dem Mineral- Torf von Franzensbad. Aber 
auch die kugligen Gestalten sind gewifs bei einer nie- 
drigeren Temperatur als 74° C. gebildet, sonst würde 
der Hartit, den sie einschliefsen, geschmolzen seyn. J 


Augenscheinlich ist, dafs der Ixolyt einst geschmol- _ 


Die Unterlage des Hartits ist gewöhnlich ein ie 
blafsbraunes Holz. An der Oberfläche sind die Stämme : 
oft mehr gebräunt, selbst zum Theil die Rinde zu Fa- 
serkohle geworden, also angebrannt. Unter einer — : 


zen oder flüssig war, durch die blasenförmigen Zn 
die er einschliefst; doch läfst sich nicht gerade behaup- = 


ten, dafs sein gegenwärtiger Schmelzgrad die Tempera- 
tur während seiner Bildung gewesen sey; denn auch die 
schon gebildeten harzartigen Ausscheidungen werden durch _ 
die fortschreitenden Reductionsprocesse verändert, wie N 


diefs ja auch bei dem Bernstein angenommen werden — 
mufs. Nur das dürfen wir auch hier mit Sicherheit an- 


nehmen, dafs die während der 
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tion des Hartits eine lange Zeit hindurch gleichförmig 
bleibend und geringer war als 76°, der anfangenden 
Schmelzung des Ixolyts, mit dem er sonst zusammenge- 
schmolzen wäre. 

Das Braunkohlenflötz von Oberhart läfst drei geo- 
gnostische Perioden unterscheiden: 1) die Bildung des 
ursprünglichen Torflagers an der Oberfläche der Erde; 
2) die Depression, während welcher es mit Letten und 
Schutt bedeckt und in Braunkohle verwandelt wurde; 
3) die letzte Hebung, durch welche das Braunkohlen- 
flötz seine gegenwärtige Lage erhielt, mit dem Einfallen 
von 70° nach Mitternacht, den verwerfenden Klüften 
nach Ost und West, hinter welchen es noch nicht aus- 
gerichtet ist. 

In Beziehung auf diese drei Perioden dürfen wir 
wohl die erste Bildung des Ixolyts in die Zeit setzen, 
welche der Einschliefsung der Stämme in das Torfmoor 
und in den dasselbe bedeckenden Letten unmittelbar vor- 
anging, wenn er sich auch zum Theil erst in den nach 
Begrabung der Bäume gebildeten Quersprüngen absetzte, 
und nachmals durch Veränderung seiner Masse fest und 
pechähnlich wurde. Die Bildung des Hartits setzen wir 
in die erste Periode selbst, während der Ruhe nach 
der Bildung des Torfes, nach der Analogie des Vorkom- 
mens von Fichtelit. Die Entstehungszeit der nachah- 
menden Gestalten von Schwefelkies endlich ist ohne 
Zweifel die zweite Periode, die der Depression. Nach 
der letzten Hebung endlich waren die schon gebildeten 
Körper plötzlich aufser den Bereich der Veränderungen 
gerückt, etwa wie die Mineralien in einem Kabinet. 
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XI. Meteorsteinfall bei Milena in Croatien. 


I. der Wiener Zeitung vom 22. und 23. Mai d. J. giebt 
der Dr. Kocevar, zu Windisch-Landsberg, umständli- 
che Nachricht von einem Meteorsteinfall, der sich am 
26. April 1842 Nachmittags 3 Uhr, unweit Milena, in 
Croatien zugetragen hat. Bei ganz heiterem Himmel hörte 
man schnell auf einander drei Donnerschläge, ähnlich dem 
Knall von abgefeuerten Kanonen schweren Kalibers, und 
dann folgte ein Getöse, demjenigen ähnlich, welches durch 
schnelles Fahren eines Wagens über eine hölzerne Brücke 
erzeugt wird, und dauerte ungefähr 15 Minuten. Viele 
Leute, die gerade im Freien waren, sahen, vor dem Ge- 
krache, ein Licht hoch in der Luft zwischen dem Schlosse 
Milena und der Pfarrkirche St. Anna. Diefs Licht be- 
stand in einem achtfachen Blitz, wobei es den Anschein 
hatte, als wären von zwei entgegengesetzten Seiten je 
vier brennende Raketen gegen einander geflogen, um sich 
in einer Lichtmasse, die bald verlöschte, zu vereinigen. 
An der Lichtstelle wurde darauf ein weifser Nebel ge- 
sehen, welcher sich nach allen Seiten ausdehnte und ver- 
schwand. Noch an demselben Tage erfuhr Hr. Dr. K., 
dafs zu Pusinko Selo, eine Meile südwärts von Milena, 
ein grofser Stein vom Himmel gefallen sey. Er begab 
sich also, in Begleitung dreier Herrn, Beamten aus der 
Nachbarschaft, dahin, und war noch so glücklich ein 24 
Pfund schweres Stück des Steins zu erhalten. Der Stein, 
der mit sausendem Geräusch auf einen im tiefen Thale 
befindlichen Acker, auf welchem ein Bauerweib arbeitete, 
gefallen und einen Schuh tief in die Erde eingedrungen 
war, hatte eine bedeutendere Gröfse gehabt, aber Neu- 
gierige hatten sich Stücke davon abgeschlagen, um sie 
als Merkwürdigkeit aufzubewahren. Erwähnter Ueberrest 
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ei frische Bruchflächen und drei natürliche Flä- 
chen, welche letztere mit einer schwarzen Kruste bedeckt 
waren. Eine dieser letzteren war convex, und vom höch- 
sten Punkt derselben liefen hie und da unterbrochene 
erhabene Streifen aus, die den Anschein gaben, als wäre 
die Kruste durch Schmelzflufs entstanden. Der Stein war 
brüchig, der Bruch körnig und aschgrau, mit röthlich- 
weifsen, metallisch glänzenden oder gelben Körnern ein- 
gesprengt, die gediegenes und oxydirtes Nickel zu seyn 
schienen. Das specifische Gewicht mochte =5,5 seyn. 
— Eine halbe Meile von Pusinsko Selo entfernt fiel ein 
zweiter Meteorstein, welcher aber von den Leuten noch 
mehr zerschlagen wurde. Von diesem sah Hr. Dr. K. 
nur ein 4 Loth schweres Stück, übrigens an Farbe und 
Bruch dem erstbeschriebenen ähnlich. 


Die Annali di fisica etc. (Vol. LIT, (1841) p.36) ent- 
halten über dieses so seltene Meteor eine bemerkenswerthe 
Notiz vom Dr. Quirico Barilli Filopanti zu Bo- 
logna, aus welcher wir Folgendes glauben hervorheben 
zu müssen. 

»Der Maler Onofrio Zanotti versicherte mich, dafs, 
als er eines Abends mit noch Jemand in der Strafse Lungo 
Reno ging, er vor dem Hause des Prof. Santini zwi- 
schen den Steinen der Strafse, wie zwischen seinen Fii- 
fsen, einen feurigen Ball in Gestalt einer Flamme her- 
vorgehen sah, die sich schnell erhob, und gleich darauf 
verschwand; er fühlte die Hitze im Gesicht, an welchem 
sie nahe vorbeiging. Indem ich meine Erkundigungen 
bei vielen Leuten fortsetzte, erfuhr ich, an welchen Or- 
ten in der Nachbarschaft der Stadt Irrlichter am häufig- 


sten wären. Ich oe mich jeden Abend bald an den 
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einen, bald an den andern Ort; und habe viele Nähte __ 
hindurch daselbst zugebracht, sowohl bei heiterem als — 
regnerischem Himmel. Besonders verweilte ich am Ein- 
gang der Kirchhöfe, weil man mir gesagt hatte, dafs sie 
in der Nähe solcher Orte am meisten sich zeigten, ob- 
wohl in der That ich auch nicht ein einziges dort sah. 
Diese Untersuchungen wurden im letzten Herbst ange 
stellt, einer Zeit, in welcher nach den gehörten Aussa- 
gen wie nach meiner eigenen Kenntnifs dieses feurige 
Phänomen häufiger als zu einer anderen Zeit sich zu zei- 
gen scheint, vielleicht wegen der schnellen Veränderung 
im Atmosphärendruck, wodurch die in der Erde einge- 
schlossenen Luftarten leichter einen Ausgang finden, in- 
dem sie der natürlichen Elasticität folgen. « 4 

»Nicht mehr als drei habe ich gesehen,.und zwar 
in verschiedenen Nächten. Das erste war eins von je- 
nen, welche aus der Erde kommen, sich bis zu einer ge- 
wissen Höhe erheben und dann plötzlich verlöschen. 
Wenig mehr kann ich auch von diesem sagen, als dafs 
es schnell in verticaler Richtung bis zur Höhe von 3 bis 
4 Meter aufstieg und mit einem kleinen Knall verschwand. 
Das zweite bewegte sich horizontal, wurde lange von 
mir verfolgt, und vom Winde über den Flufs Idice ge- 
tragen, der es dann aufhielt.. In Betreff des dritten 
welches mir zu einem erwünschten Versuch Gelegenheit = 
bot, mufs ich einige darauf bezügliche Umstände voraus- 4 
schicken. « 

»Ein an Irrlichtern reicher Ort ist die Parochie von 
St. Donino, besonders bei der kleinen Kirche Ascensione, 
zwei Miglien oder wenig mehr von Bologna, namentlich 
in der Nähe einer Hanfröste, in dem Bache, in welchem 
vor Jahren drei silberne Opferschalen von schöner anti- 
ker römischer Arbeit, über welche Prof. Bianconi Auf- 
klärung gab, gefunden werden. Mehrere Abende hatte 
ich mich vergebens ‘dahin begeben. An dem einen, wel- 2 
cher auf die Nordlichtnacht im vergangenen October oi : 


folgte, wo es regnete, und ich vom Gehen mlide war, 
ging ich in das Haus des Bauern, auf dessen Feld die 
erwähnte Röste sich befand. Nach und nach öffnete ich 
das Fenster, das nach dem Orte hinausging, wo das Phä- 
nomen sich gewöhnlich zeigte. Gegen 11 Uhr erschien 
das erwünschte Licht, und ich ergriff einen für solche 
Zwecke immer bereit gehaltenen Stock, an dessen Ende 
_ Werg befestigt war, und lief eiligst nach jenem Orte hin, 
während die Bauern an den Fenstern oder vor den Häu- 
sern zur Beobachtung sich anschickten. Als ich dem Licht 
auf einige zwanzig Schritt nahe war, hielt ich ein Weil- 
chen an, um es zu betrachten. Es hatte die Gestalt und 
Farbe einer gewöhnlichen Flamme, oben mit einem leich- 
4 ten Rauch, war fast ein Decimeter dick, und schritt lang- 
sam von Süden nach Norden vorwärts. Als ich mich 

noch mehr näherte, änderte es seine Richtung, entfernte 
sich von mir, wobei es sich erhob. Aber mittelst des 
langen, eilig herangebrachten Stockes ward schnell das 
Werg vom Feuer ergriffen, und ich schwang es über 
meinem Kopf, damit die Bauern seine Flamme von der 
des Irrlichts unterscheiden könnten, was auch, wie sie 
mich nachher versicherten, sehr deutlich gesehen ward. 
Kurz darauf erlosch das Irrlicht in einer Höhe von 2 
bis 3 Mann. Es erschien aber kleiner wieder (wenn es 
nicht ein anderes war, wie ich zu glauben geneigter bin) 
auf einer weiterhin gelegenen Röste. Ich lief vergeblich 
hin, weil es in einigen Secunden verlosch, und ich sah 
weder in dieser Nacht noch nachher etwas. Die Ueber- 
reste des Wergs rochen nicht knoblauchartig, wie es dem 
Phosphor eigen ist, sondern hatten einen gewissen sehr 
schwachen Geruch, den ich nicht zu bezeichnen weils, 
der mir aber etwas schwefelartiges und ammoniakalisches 
zu haben schien. « 


